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La propuesta se fundamenta en aplicar el uso del simulador de vuelo libre 
FlightGear, en los procesos de enseñanza y aprendizaje de la física para el ciclo 
V. Se busca que el desarrollo de las nuevas tecnologías permitan articular los 
temas propios de la aviación simulada, con los conceptos de la mecánica en un 
ambiente lúdico complementario a la actividad docente. 
Para tal fin se utilizará la información geográfica, aeroportuaria y de 
instrumentación en el avión, que harán de la observación, la aviación y el 
aprendizaje, un mundo dinámico y sin límites a la imaginación. Se trata de un 
juego inteligente, pues su objetivo principal no es ganar o perder, sino de 
ejecutar, monitorear y relacionar las acciones necesarias para arribar a su 
destino. Para ello se planea realizar una serie de bitácoras de vuelo y un aula 
virtual en Coursesites, que oriente al estudiante en relación a los diferentes temas 
de estudio de la mecánica y la simulación, así como el seguimiento y análisis de 
situaciones específicas como el despegue, planeo y aterrizaje de una aeronave.  
Del análisis anterior se obtendrá información necesaria para comparar las 
diferentes cantidades físicas, a través de las cuales se espera obtener una 
comprensión más real del entorno natural. Por tratarse de un software libre, los 
requerimientos están limitados a poseer una pc multiplataforma, con tarjeta 
aceleradora de gráficos y servicio de internet para descargar la plataforma, 
escenarios y aeronaves de la dirección http://www.flightgear.org/. 
La simulación virtual tiene su fundamento en el constructivismo, se trata de 
relacionarse en un mundo interactivo que recrea todo un ambiente natural, se 
trata de aprender jugando. En este caso los estudiantes serán constructores de 
su propio conocimiento al permitírseles indagar y validar los distintos tipos de 
aprendizaje, tanto en la escuela como en el hogar. 
Para el desarrollo de la propuesta se usara la filosofía Flipped Classroom, en 
donde a través de MOOC en Khan Academy y otros tutoriales propios en You 
Tube, los estudiantes visualizarán una selección de videos que serán 
monitoreados por el profesor y retroalimentados en clase magistral. De la misma 
manera, la plataforma en Coursesites permitirá evaluar a manera de comparación 
entre los estudiantes que fueron seleccionados para el uso del simulador por 
tener acceso a una pc e internet en casa y los que no, que trabajaran bajo la 
metodología tradicional institucional. 
El objeto es evidenciar que con el potencial del Gaming y las TIC podemos 
obtener mejores resultados académicos que con la clase tradicional. Para tal 
propósito se han creado seis bitácoras que relacionan los diferentes temas de 
estudio de la mecánica clásica y fluidos para el ciclo V, en relación a la 
experiencia aérea vivida a través del simulador, en ellas se tratan los temas de 
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sistemas de unidades, cinemática de una partícula, dinámica y fluidos; aspectos a 
tener en cuenta para el despegue, vuelo y aterrizaje de una aeronave con  rumbo 
definido. 
La estrategia de vuelo será la VFR (Visual Flight Rules), y no la IFR (Instrument 
Flight Rules), la cual está determinada por la observación directa a una altura no 
mayor que los 3000ft. Esto se hace debido a que resulta más práctico el 
entrenamiento en menor tiempo; al maniobrar una avioneta tipo Cessna Skyhawk, 
que es la aeronave más indicada para los pilotos menos experimentados. 
Con el desarrollo de la propuesta estamos convencidos que se está redefiniendo 
el Flipped Classroom, esta forma de pensar la clase hasta el momento se basa en 
la retroalimentación por parte del docente de MOOCS preseleccionados y vistos 
en casa por los estudiantes, mientras que la propuesta usa el Gaming como una 
innovadora alternativa de reescribir esta filosofía. 
Palabras clave—aprendizaje, enseñanza, mecánica, co nstructivismo, video 
y simulador de vuelo.  
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The purpose is based on applying the use of “FlightGear” free flying simulator in 
high school Physics teaching and learning process. We look for developing new 
technologies that afford linking own topics of flight simulating with mechanic 
concepts in the complementary ludic environment in teachers´activites. 
For getting this goal, we use the geographical, airport implementation, and 
instrumentations flying information, that will make trough the observation, flying 
and learning in a dynamic and limitless world letting the imagination run away. It is 
about a smart game, since the main goal is neither failing nor gaining; the 
important thing is executing, monitoring and relating the necessary actions landing 
on its destiny. Furthermore we plan to realize series of flights log books or sheets 
and a virtual room in Blackboard, guiding the student to mechanic and simulator 
different study topics; such as analyzing and watching closely specific situations 
as a plane takes off and lands. 
From the above analysis we will get enough information for comparing different 
physics quantities which we hope to gain a better reality comprehension about the 
natural environment. Since this is free software, the requirements are limited to 
have a multi- platform PC with graphics racing cardboard and internet service for 
downloading platforms, locations and airplanes from the link 
http://www.flightgear.org/. 
The virtual simulation has constructivism foundations, it talks about relating in 
an interactive world that recreates the whole environment, learning through 
playing. In this case, students will be builders of their own knowledge. They are 
allowed to search and validate learning different types as much at school as 
home. 
The Flipped Classroom philosophy is used for the development of this project 
through MOOC in Khan Academy and among other own tutorials in YouTube, the 
students will visualize some videos that will be overseen for the teacher and 
feedback in regular class. Besides the Coursesites platform allows to compared 
evaluation among students, who were selected using the simulator, since they 
have completely access to a PC and internet at home; whose do not have this 
elements, they will work in institutional traditional methodology. 
The goal is demonstrated we could get better academic result with Gaming 
potential and TIC than traditional class. For yielding this purpose I have created 
six log books, where the v course can find different topics as: classic mechanics 
and fluid, related to lived experience through the simulator. Inside it the students 
see unit systems, particle cinematic, dynamics and fluids; the students must take 
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into account these fundamental aspects for airplane take off, flight and land on 
with a clear bearing. 
The flight strategy will be VFR (Visual Flight Rules), not IFR (Instrument Flight 
Rules), which is given by the direct observation with a high less than 3000ft, due 
to it is easier and practical in fewer time training; the students will pilot a Cessna 
Skyhawk light aircraft since it is the right kind of plane for beginner pilots. 
Developing this investigation, we are redefining the Flipped Classroom, since this 
way of thinking this class was made for feeding back along with the teacher 
across preselected MOOCS and seen at home by the students. While this 
proposal uses Gaming as an alternative and innovative strategy to rewrite this 
philosophy. 
Key words: learning, teaching, mechanics and flight  simulator.    
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Las instituciones educativas distritales, han venido incorporando diferentes 
modelos educativos en relación a los procesos de enseñanza y aprendizaje de las 
ciencias en general, por esta razón, hemos sido testigos en los últimos 30 años de 
cambios en la educación, desde la postura tradicional conductista en el aula, a 
modelos que prometieron ser la solución a la deserción y a la alta mortalidad 
escolar como lo estableció el decreto 230 del 2002 del MEN; aún, luego de 
aceptar el fracaso, se dio inicio a un nuevo proceso “más exigente” basado en 
ciclos; que en muchos casos podría ser más de lo mismo. 
El reto es buscar la interdisciplinariedad de todas las áreas del conocimiento, y 
encaminarlo a la vida académica y laboral. Tenemos que ir enriqueciendo  la 
formación de los estudiantes, por la acción del uso de estrategias educativas que 
le permitan abordar un proyecto de vida personal e intelectual. 
Se propone a través del uso de los videojuegos llamar la atención de los 
estudiantes, principalmente aquellos que han visto en la física, un problema que 
les aleja de comprender su entorno, por verlo como algo complicado y difícil de 
entender. La propuesta trata de acercar  al estudiante al aprendizaje de la 
mecánica a través de las TIC, propiciando su propio aprendizaje entre la escuela y 
el hogar, en virtud de un ambiente innovador creado para jugar, educar y 
aprender.  
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
Los procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias en general, han tenido 
significativos cambios al ser mediados por el desarrollo de las TIC, estos avances 
han facilitado  el acceso a la información y la comunicación de los sectores 
involucrados. Por tal razón, hoy en día es imposible prescindir de ellos, entonces, 
se hace necesario articular dichos adelantos tecnológicos al desarrollo de la 
educación en sus diferentes niveles de escolaridad.  
La propuesta radica en implementar el uso del simulador virtual “FlightGear” a los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de la física (cinemática, dinámica y fluidos), 
aprovechando que estos dispositivos presentan una gran cantidad de información 
geográfica, aeroportuaria, y de instrumentación en el avión; que harán de la 
observación, la aviación y el aprendizaje,  un mundo dinámico y sin límites a la 
imaginación. 
Con el desarrollo del proyecto se planea elaborar una propuesta pedagógica que 
permita complementar los procesos de enseñanza y aprendizaje de la cinemática, 
dinámica y fluidos, a través de la elaboración escrita de bitácoras y un aula virtual 
en Coursesites que complemente el desarrollo de las clases presenciales de física 
para estudiantes de ciclo V. 
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La propuesta está dirigida a los estudiantes de ciclo V de la Institución Educativa 
Distrital Atahualpa de la localidad novena de Fontibón de la ciudad de Bogotá 
D.C., por ser estudiantes con algunos preconceptos de movimiento, su formación 
en el estudio de la física inicia desde el grado séptimo con una intensidad semanal 
de 2 horas y continua en los niveles de noveno, decimo y once con tres horas 
respectivamente.  
La institución presta los servicios de preescolar, primaria y secundaria en las 
jornadas mañana y tarde, atendiendo sectores sociales de estratos 
socioeconómicos 1,2 y 3, centrándose la gran mayoría en el 2. La formación 
académica de los padres en su gran mayoría presenta el bachillerato terminado. 
JUSTIFICACIÓN 
Para ningún docente es un secreto que en los últimos veinte años hemos visto 
grandes avances en materia de tecnología y comunicación, pasamos del texto 
escrito a la garantía  del intercambio directo e instantáneo a través de dispositivos 
creados para tal fin. Sin embargo, observamos que en muchos de nuestros 
espacios con los estudiantes, hemos tenido que llamar la atención a algunos de 
ellos, debido a un incorrecto uso cultural de la tecnología, en medio de una clase 
formal, los estudiantes centran su atención en dichos aparatos tecnológicos que le 
distraen del tema central. 
El uso de los dispositivos de comunicación y entretenimiento como celulares, mp3, 
ipods, tablets, portátiles, PSP; entre otros, involucran la mayor parte de su interés, 
al recrear situaciones problemáticas que el estudiante  intenta solucionar en el 
menor tiempo posible; esto quizá nos ha indispuesto en contra de este 
comportamiento, porque sentimos que en gran parte vulnera el correcto desarrollo 
de la clase,  y además sería una grave falta de respeto en contra del docente. 
No obstante, si pensamos en el cambiante mundo de la tecnología, quizás, se 
pueda dar cuenta que hoy en día las formas de enseñanza y aprendizaje en 
general están totalmente involucradas con los desarrollos de las TIC, estas 
herramientas han permitido el acceso a más estudiantes que el logrado con una 
cátedra tradicional. 
Esto nos enseña que el docente debe ver las problemáticas de clase, no como 
evidencias para realizar llamados de atención represivos, sino como una 
oportunidad de llegar a mayor número de estudiantes a través del manejo  y 
manipulación de los ordenadores. ¡Al final de cuentas es más entretenido! 
La propuesta del ordenador en clase no es novedosa, sin embargo, fuera de lo 
generado en programación y consultado en internet, ¿cuántos de estos trabajos 
han logrado mantener la atención de los estudiantes, de modo tal, que los invite a 
conocer más del tema en cuestión?; sin duda alguna muy pocos, por lo general 
tomamos la información que nos representa, y luego, tal vez, la descartamos. 
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La simulación virtual tiene su fundamento epistemológico en el constructivismo, 
pues  se trata de interactuar  en un mundo alternativo que recrea todo un ambiente 
natural, en donde cualquier posibilidad real puede suceder, se trata de aprender 
jugando. Se busca que los estudiantes a través del manejo básico del pilotaje de 
un avión, interaccionen con las condiciones reales que involucren el estudio del 
movimiento, asimismo, logren desarrollar competencias en lo cognitivo y 
procedimental del estudio de la física, en una experiencia enriquecedora que con 
el tiempo le continuará motivando  a saber y conocer más. 
Para tal fin, se tomaran los elementos del panel de control de las aeronaves, las 
características físicas del avión, las dimensiones de las pistas en los aeropuertos y 
las condiciones del entorno natural del simulador, que en conjunto permitirán 
obtener una serie de datos que suministrarán  la información necesaria y 
suficiente, para tratar temas de conversión de unidades, posición, distancia, 
desplazamiento, rapidez, velocidad, aceleración, caída libre, fuerza y fluidos, en 
general, magnitudes escalares y vectoriales en el estudio de la mecánica. 
Cuando el estudiante maneje los protocolos de aviación, cada vez se exigirá más, 
en virtud de  culminar un vuelo en su destino favorito. Las posibilidades son casi 
infinitas, pues si el interés prevalece, no solo necesitara del estudio y comprensión 




• Elaborar una propuesta pedagógica que articule el uso del simulador de 
vuelo FlightGear en los procesos de enseñanza y aprendizaje de conceptos 
de cinemática, dinámica y fluidos para estudiantes de ciclo V. 
 
ESPECIFICOS: 
• Diseñar una propuesta didáctica escrita que permita orientar los conceptos 
de movimiento, en relación a la navegación aérea. 
• Construir un aula virtual en Coursesites como soporte, para el desarrollo 
teórico de la propuesta. 
• Evaluar la comprensión del concepto vector aplicado a cinemática, a partir 
de las herramientas de navegación e información del simulador. 
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1. Fundamentos Pedagógicos 
La corriente Gaming en educación tiene sus inicios en la década de los 90´s. allí 
se planteó que las experiencias en enseñanza y aprendizaje podían ir más allá del 
ámbito escolar, al incorporar el área de los videojuegos en la educación, como 
puente para conducir los estudiantes al hogar, involucrándolos en un aprendizaje 
autodirigido, espontaneo y motivado. En relación a lo que la escuela no pareciera 
presentar. 
El aparente éxito de esta corriente en educación, se fundamentó en que los 
estudiantes prefieren un lenguaje más abierto y sin sermones, ofreciéndoles 
oportunidad de indagar por ellos mismos, a su propio ritmo y de la manera que 
prefirieran, según estudios con un grupo de estudiantes (Buckingham y Bragg, 
2004). 
La evidencia demuestra que los estudiantes aprenden a usar los videojuegos a 
través del ensayo y error –  en la exploración, la experimentación y el juego- la 
colaboración con otros – tanto cara a cara como virtual- constituyen un elemento 
crucial del proceso. 
Se cree que al establecer conexiones entre el uso de la tecnología en el aula y las 
experiencias de los estudiantes en el ámbito extraescolar, los juegos permitirían 
beneficios del aprendizaje informal, al validar los diversos intereses de los 
alumnos. 
El uso de este tipo de tecnología puede representar un desafío intelectual, una 
actividad exigente e interesante, aparte de placentera. Jugar puede ser una forma 
de aprendizaje autodirigido, en colaboración, en el que se generan hipótesis, 
resuelven problemas y se corren riesgos estratégicos. 
No se pretende demeritar los procesos actuales en relación a la enseñanza y 
aprendizaje en la escuela, lo que se busca es aportar una herramienta que permita 
a los estudiantes aprender en el término de sus intereses, y a la medida de su 
auto aprendizaje, no dejando de lado el papel trascendental del docente como 
orientador de las actividades, y de mediador entre la herramienta y sus 
educandos. 
La propuesta intenta aportar en relación a los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de la física en general, potenciando habilidades y destrezas en el 
estudiante que quizás le orienten a perfiles profesionales como la ciencia, la 
ingeniería, y la formación de futuros pilotos aeronáuticos. Según estudios hechos 
en Inglaterra, la incorporación de los videojuegos en el aula no es nueva, y se 
sabe que la parte motivacional es grande, pero la evidencia empírica sobre su uso 
actual es limitada. 
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1.1 Componente Pedagógico 
El uso de las TIC ha traído consigo el fortalecimiento de la actividad docente en y 
fuera del aula de clases, pero si hablamos de aprender jugando, quizás se 
presente una fuerte discusión. 
La propuesta pedagógica en si misma de utilizar un simulador de vuelo para la 
enseñanza  de algunos tópicos en física, trae consigo un cambio ideológico, 
además, un cambio en la construcción y elaboración del currículo ya que muy 
probablemente debamos organizar los contenidos, la secuenciación, el método y 
la evaluación pedagógica que realizamos. 
Bajo estas condiciones no se puede pensar en estudiantes bajo un modelo 
pedagógico tradicional magistro-centrista del docente, en donde se defiende la 
enseñanza a través de métodos como el autoritarismo y la instrucción para el 
aprendizaje. En este contexto se visualiza la escuela como un lugar al cual se va a 
aprender  y no a desarrollarse (Not 1983). 
Por el contrario, los modelos actuales consideran al niño como un individuo que 
posee todas las condiciones  para fomentar su propio desarrollo, por ello lo 
consideran el centro de todo su proceso educativo y el papel de la escuela es 
favorecer dichos procesos. 
1.1.1 Modelo Pedagógico Tradicional 
El modelo de la escuela tradicional fue concebido para servir al sistema social y 
político, al responder a la necesidad de producción y mano de obra barata, enseña 
a los niños y jóvenes los trabajos rutinarios, mecánicos y cumplidos del mundo de 
la fábrica. 
Según este modelo pedagógico el estudiante “no sabe” y va al único lugar en 
donde puede aprender (la escuela). Esta forma de concebir el conocimiento 
implica que el mismo se crea fuera de la escuela, es en ella donde se recrean 
todas las enseñanzas y conocimientos externos que son culturalmente dados a las 
nuevas generaciones. 
Esta forma de pensamiento visualiza al estudiante como un individuo “alumno” que 
proviene de la palabra latina ”a-luminen” que significa sin luz o apagada. Por otro 
lado, la palabra disciplina que no es otra cosa que disciplinar para convertir a los 
niños y jóvenes en adultos que aceptan, obedecen y cumplen. 
Modelo Tradicional y Currículo 
Según (Zubiría, 2010) el currículo basado en el modelo tradicional se puede 
describir en 5 postulados: 
Primer postulado (propósitos):  esta concepción de escuela, propone que el 
conocimiento es elaborado por fuera de la academia y llega al estudiante mediante 
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la lección dictada por el profesor. El rol del estudiante es el aprendizaje de los 
modelos culturales mediados por la escuela, para que este se “encarrile” y 
“discipline” para tener éxito en las tareas repetitivas que le demanda la vida. 
Segundo postulado (contenidos):  se fundamenta en contenidos enciclopédicos 
y normas convivenciales acumuladas por años. El conocimiento se centra en lo 
particular de las cosas, dejando de lado lo interdisciplinar. 
Tercer postulado (Secuencia):  de acuerdo a este enfoque el aprendizaje tiene 
carácter acumulativo, sucesivo y continuo. Implica que la secuencia se subdivide 
en instruccional y cronológico, para el primer caso solo se enseña contenido 
cuando la información previa ya ha sido aprendida; en el segundo se tiene en 
cuenta el orden cronológico en el desarrollo de los conceptos y eventos. 
Para la pedagogía tradicional no existen periodos, etapas ni ciclos, lo único 
evidente es que el niño “no sabe” y el maestro que “si sabe”, le debe enseñar. 
Cuarto postulado (estrategias metodológicas):  en la pedagogía tradicional el 
docente utiliza la comunicación en un canal unidireccional, es decir, es quien 
desarrolla los contenidos a través de la exposición oral y visual de forma reiterada 
para garantizar el aprendizaje. 
En esta forma de pedagogía, ni el profesor, ni el estudiante son individuos activos 
en la producción de conocimiento, ya que el profesor es quien reproduce los 
saberes elaborados fuera de la escuela y el estudiante un reproductor de los 
saberes transmitidos. 
El éxito de este tipo de enseñanza–aprendizaje radica en la repetición y 
memorización de contenidos. De acuerdo a este modelo, el alumno siempre 
aprende igual, de tal manera que el profesor debe enseñar igual, muchas veces 
apoyado en modelos drásticos de castigo y represión que garanticen la atención y 
la disciplina; el fallo o error en la labor, refleja un problema para el estudiante 
quien no memorizó bien la lección. 
En relación al material didáctico este aparece a finales del siglo XIX, el cual se 
basaba en el reforzamiento de los conceptos trabajados al interior del aula, por lo 
tanto, debían ser lo más exactos a la realidad; la idea es reforzar y crear imágenes 
mentales que con el uso repetitivo de los mismos, garanticen el aprendizaje. 
“En los siglos pasados el niño recordaba sus aprendizajes gracias a su 
percepción, su memoria y su reiteración; pero para ello ni el docente ni el alumno 
contaban con un  material auxiliar”1 
No fue sino a principios del siglo XX con la ya consolidad pedagogía 
constructivista, que el material didáctico toma su importancia como objeto de 
                                                          
1 Modelos Pedagógicos. De Zubiria., 2010 
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apoyo educativo, al permitir que la experiencia, la actividad y el juego propiciaran 
la creación de dicha herramienta. 
Quinto postulado (la evaluación):  la finalidad de la evaluación es medir hasta 
qué punto se memorizo el contenido y las normas impartidas en la escuela. Aquí el 
estudiante es una tabula rasa, sobre la cual se transfiere conocimiento y lo 
mantiene. La idea de evaluar es evidenciar un proceso reiterativo y rutinario de lo 
impartido en clase, de allí que estos exámenes deben repetir lo trabajado en clase 
de la manera más fiel posible. 
1.1.2 Modelo Pedagógico de la Escuela Activa 
La escuela activa surge a partir de diferentes razones de tipo social e histórico. 
Entre ellos tenemos la revolución francesa (derechos humanos), el darwinismo 
(selección natural) y los avances en la psicología del niño (considero al niño como 
ser independiente capaz de generar su propio desarrollo), el niño se convierte en 
sujeto y no objeto de la práctica educativa en particular. 
Esta corriente pedagógica  privilegia la actividad como estrategia educativa, a 
partir de la interacción con el entorno (experimentación) y la eliminación de 
normas y restricciones adultas (asociadas a la pedagogía tradicional). De igual 
manera la escuela no propone la formación de  sus estudiantes, sino que es el 
estudiante quien puede proyectar su educación en relación a su contexto social 
basado en sus intereses. 
En la escuela activa se rompe el paradigma de la escuela tradicional al permitir 
que el estudiante manipule directamente su entorno y aprenda, dejando de lado un 
proceso de transmisión de conocimientos del exterior de la escuela, que era 
mediado por el profesor y asimilado por el alumno. 
De esta manera, aparece un nuevo modelo pedagógico que se centra en el niño y 
su auto aprendizaje; bajo esta premisa la escuela se convierte en la facilitadora del 
proceso “aprender haciendo”, siendo el estudiante la pieza fundamental del 
proceso educativo, el docente como facilitador del mismo en relación a las 
necesidades, motivaciones e intereses de sus educandos. 
Esta nueva manera de entender el aprendizaje dependiendo de la experiencia y 
no de la recepción, se puede describir en cinco postulados (Zubiría, 2010): 
Primer postulado (propósitos):  la escuela activa debe prepara a su estudiante 
para la vida, por lo tanto debe generar ambientes que promuevan su desarrollo 
intelectual y social, de tal modo que este pueda expresar sus ideas de manera 
segura, libre y espontánea. 
El maestro cumple un papel en segundo orden, orientando las prácticas y 
presentando retos para que el estudiante proponga nuevas soluciones. Aquí la 
escuela es un mundo real y práctico, que pone a los educandos en contacto con la 
naturaleza y la realidad. 
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Segundo postulado (contenidos):  en relación a contenidos, la escuela activa 
propone estudiar temáticas relacionadas con las condiciones de vida de los 
estudiantes, así, un estudiante citadino deberá apropiarse de conocimientos 
técnicos, mientras que uno rural deberá hacer lo propio en el agro. Es decir, 
pensar una escuela que prepare para la vida, ósea una academia que estudie la 
naturaleza y la vida misma. 
Tercer postulado (secuenciación):  propone que los contenidos educativos 
deben partir de lo simple y concreto hacia lo complejo y abstracto. De esta forma 
la escuela se convierte en un lugar de múltiples vivencias sensoriales que van 
desde la simulación de la realidad en el laboratorio, hasta la vivencia social, 
geográfica y económica del aula especializada. Así mismo, los espacios externos 
a la escuela orientan diferentes procesos del conocimiento. 
Cuarto postulado (estrategias metodológicas):  la escuela activa al reconocer el 
niño como artesano de su propio conocimiento, propone que el maestro y la 
escuela orienten dichos procesos en el contexto de los intereses de los 
estudiantes. La idea es permitir que el educando argumente su trabajo, siendo 
base para ello la implementación de aulas especializadas en donde se tengan 
herramientas necesarias para que a través de la experiencia, este descubra su 
mundo. 
Quinto postulado (evaluación):  el modelo de la escuela activa plantea una 
evaluación integral en relación a las distintas dimensiones de desarrollo. Por 
consiguiente, la evaluación debe ser cualitativa ya que a un ser humano no se le 
puede reducir a un número, e individual para centrarse en el proceso del 
estudiante como tal. Para ello, se defenderá la pregunta abierta para que el 
estudiante exponga sus opiniones y bastará con una observación del docente para 
evaluar el proceso. 
A pesar, de los diferentes beneficios que trae consigo la escuela activa, al 
caracterizar la humanización de la educación, esta presenta limitaciones al no 
categorizar  las distintas etapas de desarrollo del estudiante, simplemente se 
centra en lo humano y experiencial y deja de lado lo disciplinar, motivo por el cual 
hoy en día la escuela activa no se asocia como una teoría pedagógica en 
particular. 
Sus limitaciones se basan en su mismo proceso de formar el conocimiento, como 
se sabe hoy en día, la abstracción de conceptos es parte de la construcción de 
teorías en diferentes campos de investigación, y en muchos casos estos no 
poseen carácter experimental.  Así,  es el caso de un agujero negro que aunque 
se han creado teorías que dan cuenta de dicho fenómeno, todavía no se tiene la 
suficiente prueba empírica del mismo. 
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1.1.3 Modelo Pedagógico Constructivista 
El constructivismo surge como una respuesta pedagógica a los modelos 
tradicional y activo de la educación, esto debido a la imposibilidad de que los 
educandos lograran comprender su entorno y así transformarlo. 
Sus orígenes se remontan a la época de 1960, donde pensadores como Piaget, 
Bruner y Ausebel, proponen la comprensión de los modelos internos del 
aprendizaje, en relación al fracaso conceptual del conductismo (escuela 
tradicional) y el asociacionismo (escuela activa). 
La pedagogía constructivista se centra en considerar tanto a estudiante como a 
docente, en constructores de su propio conocimiento a través de niveles 
jerárquicos que el sujeto desarrolla en interacción con su entorno desde muy 
temprana edad, y que posteriormente relacionará y modificará según su propósito. 
En el constructivismo no se descubre sino que se construye a través de las 
representaciones mentales, esto demuestra que la realidad es una abstracción 
mental del entorno natural, que en el caso de las ciencias naturales será un 
proceso orientado a la explicación y predicción de los hechos (Zubiría, 2010). 
Los principios pedagógicos del constructivismo parten de dos referentes: por un  
lado, parte de que los seres humanos presentan grandes similitudes de ideas en lo 
social y académico, hecho explicable en relación a que compartimos diferentes 
culturas mediadas por los distintos medios de comunicación, producto de la 
globalización. Por otro lado, la formación de conocimientos nuevos parte de ideas 
previas o de conocimientos menos estructurados, en donde el papel de la escuela 
es mediar el aprendizaje significativo, para ello propone desarrollar clases a partir 
de preguntas y evaluaciones diagnósticas que orienten la labor de la experiencia. 
Según (Zubiría, 2010) el modelo pedagógico constructivista se puede resumir en 
los siguientes postulados: 
Primer postulado (propósitos):  el objetivo principal del aprendizaje 
constructivista es garantizar la comprensión y el cambio conceptual, a través de la 
vinculación de preconceptos, con la formación de nuevos conocimientos a través 
de la experiencia sensorial. 
Bajo esta idea cabe resaltar que el trabajo de Gardner, Perkins y Perrone en 
relación a inteligencias múltiples y la enseñanza para la comprensión, es de tipo 
constructivista porque es el estudiante quien construye su conocimiento, mientras 
que el trabajo de Ausebel y el aprendizaje significativo, no propone construir, sino 
asimilar. Dicho por su propio autor “el aprendizaje significativo no es una teoría 
constructivista” (Ausubel, 2002), aunque se reconoce su obra como uno de los 
mayores aportes al constructivismo. 
Segundo postulado (contenidos):  el aprendizaje constructivista enfatiza que lo 
propio de enseñar, son esos topicos considerados relevantes en la formación de 
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nuevas estructuras mentales, orientados por las necesidades particulares del 
estudiante (lo esencial); dicho trabajo debe ser orientado por el docente, no como 
una lista de contenidos ordenados, sino como una consecución de procesos 
experimentales que le permitan construir conceptos de manera activa. 
Los contenidos elaborados deben orientarse en tres aspectos: cognitivos en donde 
se enfatiza los hechos y conceptos; procedimental, relacionados con acciones de 
tipo práctico y los actitudinales, orientados a la formación de actitudes y valores en 
la práctica pedágogica. 
Tercer postulado (secuencia):  la consecución de los contenidos debe ser 
orientada desde lo relevante hacia lo particular, sin embargo, la propuesta también 
abarca una ruptura en la continuidad de los procesos, para adentrarse en la 
flexibilidad de los mismos según la necesidad del estudiante. 
Cuarto postulado (estrategias metodológicas):  la propuesta metodológica 
busca que el docente sea el intermediario entre el estudiante y el conocimiento, al 
preparar actividades de tipo experiencial que permitan la autoconstrucción de 
conceptos mentales y su posterior confrontación, para afianzar el aprendizaje a 
partir de sus propias conclusiones y errores en la busqueda de la verdad. 
Otra metodología constructivista, se basa en los trabajos de Novak y Gowin, 
quienes basados en los mapas conceptuales, logran evidenciar una estructura 
jerárquica basada en conceptos que evidencian estructuras más complejas del 
pensamiento, estos permitirán al docente evidenciar, estructurar y planificar las 
actividades que serán tenidas en cuenta en relación a las ideas previas del 
estudiante. 
Quinto postulado (Evaluación):  la evaluación es subjetiva basada en conceptos 
dados por el mismo estudiante (autoevaluación), por el grupo (coevaluación) y por 
el docente (heroevaluación)(Bustos, 1994). La misma debe ser integral, y reflejar 
el desarrollo del estudiante como un todo (Zubiría, 2010). 
A pesar de lo benevolente que pudiera presentar este modelo pedagógico con los 
procesos de aprendizaje por interacción directa con el mundo, se presenta una 
dificultad en relación a lo cultural, se sabe que son los padres y el profesor, 
quienes llevan principios que estructuran los conocimientos previos del niño. El 
constructivismo pone al niño a interactuar para que autoaprenda, mandando a un 
segundo plano o subvalorando el trabajo generado por los padres y los docentes 
como directores mediadores del saber; según Feuerstein(1980) esta limitación de 
la cultura condenara al niño a los niveles más bajos de modificabilidad de sus 
capacidades. 
1.1.4 Flipped Classroom o Clase Invertida 
Después de haber enfatizado en los modelos pedagógicos más utilizados en 
educación, para el desarrollo de la propuesta se busca hacer una adaptación del 
modelo constructivista en relación a que sera el estudiante quien dispondrá del 
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escenario FlighGear en una propuesta Gaming, quien a través del ejercicio 
reiterativo de ensayo y error, logrará no solo generar un vuelo a su destino, sino 
que de acuerdo a  una práctica conocida como “Flipped Classroom”2  o clase 
invertida, propondremos actividades “Tareas”, en donde el estudiante en casa 
inicialmente tendra que hacer volar el avion, nivelarlo y aterrizarlo en el aeropuerto 
de destino, viviendo todo el proceso y las condiciones físicas para tales fines. 
Cuando el estudiante después de realizados varios intentos por volar 
correctamente, analice que es necesario tener en cuenta algunas concepciones 
físicas del vuelo, él retornara al aula, donde el docente estará dispuesto a resolver 
y profundizar con sus estudiantes las preguntas generadas en la práctica. Como 
se observa, no se aprende jugando, sino que el manejo del simulador se convierte 
en la herramienta que permitirá elaborar un conocimiento de la fenomenología 
natural terrestre. 
El modelo flipped Classroom o clase invertida es una metodología pedagógica 
basada en el constructivismo (Touron J, 2014), en donde contrario al mismo, los 
conocimientos culturales son relevantes en la formacion del conocimiento. Allí la 
clase conceptual puede ser desarrollada en casa  a través de videoclips o MOOC 
(Masive Open Online Course) que son ofrecidos por algunas plataformas 
educativas gratuitas como Cursera, educatina, khan academy, entre otras. 
La retroalimentación de estos videos  se hace propiamente en clase, en donde el 
profesor preparara una serie de tareas que serán resueltas de manera grupal con 
la asistencia del instructor, al igual que resolvera las dudas e inquietudes producto 
de la actividad previa y durante la clase (Lage M, 2000). 
Cerciorarse si un estudiante ve los videos no es un problema, ya que algunas 
plataformas como Khan Academy permite crear un perfil para cada educando 
enlazado con su docente. Allí la plataforma envia un reporte semanal o mensual 
del tiempo online del estudiante en interacción con los videos, valorandolo con un 
sistema de puntos.3 
La clase invertida presenta una serie de ventajas en relación a la clase tradicional 
(Anderson J, 2014): 
• Permite más tiempo para la interacción entre estudiante y profesor, la 
tecnología asume el papel de la enseñanza de contenidos, mientras que el 
docente asume un rol de tutor o mediador del conocimiento. (Hugh, 2012) 
• Permite que el estudiante continúe sus estudios ante una eventualidad 
doméstica (viaje, incapacidad, etc.) 
                                                          
2
 “La primera referencia que encontramos es Jonathan Bergman y Aarom Sams del instituto Woodland Park 
en Colorado, quienes en el año 2007 con un software para grabar presentaciones en PowerPoint publicaron 
sus temas en internet para los estudiantes que habían faltado a clases por los motivos que fueran”. (Mur) 
3
 Se pueden crear estrategias de evaluación que permitan evidenciar que un estudiante verdaderamente ve 
los videos con la ayuda familiar. 
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• Permite reforzar conceptos al estudiante, al interactuar cuantas veces 
desee en un tema a través de las diferentes plataformas a su propio ritmo. 
• Genera ambientes cooperativos al tratar los temas desde diferentes puntos 
de vista, facilitando los procesos de pensamiento. 
• Los estudiantes presentan intervenciones y preguntas más argumentadas, 
gracias a que ya poseen un conocimiento básico, producto de las 
experiencias e información acumulada a través del juego. 
• Vincula a la familia en la formación del estudiante, ya que estos pueden 
supervisar y orientar las actividades virtuales en cualquier lugar. 
Según wikipedia “The Flipped Classroom” se define: 
“Is a form of blended learning in which students learn content online by watching video lectures, 
usually at home, and homework is done in class with teachers and students discussing and solving 
questions. Teacher interaction with students is more personalized – guidance instead of lecturing. 
This is also known as backwards classroom, inverted classroom, reverse teaching, and the Thayer 
Method. 
Si leemos detenidamente el párrafo anterior, hace una aclaración de que ésta solo 
es posible a través del uso de videos trabajados en casa. Se observa entonces 
que  la propuesta del uso del FlightGear para el estudio de algunos tópicos de 
mecánica, puede ser complementaria a la metodología de clase invertida, es decir, 
que podemos estar ante una nueva e innovadora forma de desarrollar los 
procesos de enseñanza-aprendizaje en esta línea de investigación, 
complementada con la corriente Gaming. 
Para un nivel más avanzado, se proponen las bitácoras que previamente son 
elaboradas por el docente y que reposan en esta propuesta. La idea es como se 
dijo anteriormente, que una vez se obtenga un dominio aceptable del manejo del 
simulador, se empiece a articular estas bitácoras complementarias a la actividad 
de clase, que desarrollarán los temas en un contexto de aviación simulado, es 
decir, reforzar estructuras conceptuales a través de la experiencia con el 
simulador. 
Con el apoyo de la plataforma Coursesites, se busca no solo dar las instrucciones 
generales del simulador, sino que a través de videos, lecturas, enlaces a applets, 
evaluación y asesoría en línea, tanto sincrónica como asíncrona, se logre 
desarticular la escuela intramuros y se de un siguiente paso en educación virtual 
articulada. Además, se trabajarán enlaces internet a sitios públicos como  Khan 
Academy, Coursera y Educatina, quienes a través de  videoclips educativos o 
cápsulas educativas, enseñan tópicos relacionados con física y otras ramas del 
conocimiento. 
La ventaja de manejar estas plataformas educativas, radica en que al tratarse de 
videoclips estos pueden ser revisados permanentemente desde los diferentes 
dispositivos móviles (Tucker, 2012), haciendo del aprendizaje una forma más 
agradable de aprender, al tener permanentemente cursos gratuitos en línea, que 
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le permitirán no solo indagar por los temas desconocidos, repasar la clase 
anteriormente tratada, además, prepararse permanentemente para los diferentes 
tipos de pruebas. 
2. ¿Qué es un Videojuego? 
Culturalmente el uso de los diferentes 
medios de comunicación ha traído consigo 
el acortamiento de distancias y brechas 
generacionales en la sociedad, pero no 
siempre los mismos canales de 
comunicación han sido determinantes en la 
transmisión de mensajes, se evidencia que 
estos evolucionan. Hasta hace 
aproximadamente tres décadas atrás la 
televisión trasmitía programación educativa 
y cultural, pero a pesar de tantos esfuerzos 
¿Por qué desaparecieron?                           Ilustración 2.1: Gonta y Nopo de NHK. 
Quizás se debió a la anticuada forma de transmitir la información, o posiblemente 
a que los medios de comunicación se organizaron y empaquetaron estos 
productos para un sector más exclusivo. Pero si analizamos paralelamente a esta 
época, recordaremos la aparición de los primeros juegos de video como lo fue el 
“Space invaders” (1978) de Taito, Pacman (1980) de Namco y Donkey Kong 
(1981) de Nintendo que tal vez nos quitaron muchas horas de sueño y estudio. 
a.                                                          b.                                                                c. 
Ilustración 2.2: (a) Space Invaders, (b) Pacman y (c) Donkey Kong 
Para ser precisos jugamos para entender, pero en realidad estaríamos realizando 
procesos más complejos de aprendizaje… miremos la definición de juego dada 
por Johann Ludens en 1938: 
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“El juego es una actividad libre y consciente, que ocurre fuera de la vida “ordinaria” 
porque se considera que no es seria, aunque a veces absorbe al jugador intensa y 
completamente. Es ajena a intereses materiales y de ella no se obtiene provecho 
económico. Esa actividad se realiza de acuerdo con reglas fijas y de una forma 
ordenada dentro de unos determinados límites espacio-temporales. Promueve la 
información de grupos sociales que tienden a rodearse a sí mismos de secreto y a 
acentuar sus diferencias respecto del resto utilizando los medios más variados”.4 
Dentro de la anterior concepción se observa que “el juego real y virtual tienen 
mucho en común, aunque no son idénticos” (Lacasa, 2011). Una adaptación de 
los rasgos del juego según Ludens, en el marco de los videojuegos sería: 
 Ocurre fuera de la vida ordinaria, y no es considerada como actividad sería. 
Aunque el Gamer5 es consciente de que se encuentra ante algo que le 
permite evadirse de la realidad. En algunos casos esta evasión puede ser 
más fuerte que otros acontecimientos más importantes (Lacasa, 2011). 
 Es absorbente, pues se es motivado más por emociones que por el 
conocimiento. Sin embargo, es evidente que en la práctica repetitiva se 
consolidan estrategias que solucionan desafíos, arraigando procesos de 
conocimiento, dentro de la resolución de problemas y el aprendizaje 
constructivista. 
 Posee reglas que deben realizarse para solucionar los desafíos. Estas 
deben cumplirse en relación al descubrir, resolver y proponer retos. 
 Tiene lugar en sus propios límites espacio-temporales. Es decir, es 
significativo en contextos determinados. Para los estudiantes será 
entretenido y motivador, para el profesor lúdico-experimental y para la 
gente del común curioso y desafiante. 
 Crea grupos sociales (comunidades) al vincular un grupo de individuos que 
comparten información de un mismo elemento en lo que se refiere a reglas, 
prácticas y saberes. 
En esencia un videojuego es un medio de comunicación, en donde el autor 
comunica un mensaje a un receptor, quien lo descifrará y lo codificará en razón de 
las leyes que determinan este entorno virtual. 
2.1   Tipos de Videojuegos 
Los videojuegos a diferencia de otros medios de comunicación necesitan de 
personajes interactivos por la audiencia física (Gamer) y mental mientras que en el 
cine y la TV, son los protagonistas los que desarrollan un tema y lo entregan en un 
solo canal, convirtiendo al espectador en un sujeto pasivo. Según Lacasa los 
géneros de los videojuegos se pueden clasificar en tres aspectos: 
                                                          
4
 Citado en Salen y Zimmerman, 2006, pág. 75.) 
5 Término para hacer referencia dentro de la corriente Gaming al jugador. 
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• Iconográfico: basado en el tipo de imágenes que usa para juegos que 
narren una historia, serán relevantes en el desarrollo del relato, mientras 
que para aquellos juegos abstractos (ejemplo Tetris) serán diferentes en el 
caso de la resolución de problemas. 
• Estructural: juegos en primera o tercera persona, aquí se relaciona con la 
perspectiva del Gamer en el momento del desafío. Para el primer caso 
tenemos un avatar (héroe del juego) que no es visible para el jugador, pero 
este se representa por su personaje en la misma persona, mientras que los 
juegos en tercera persona son aquellos en donde vemos el personaje en la 
pantalla tal es el caso de Mario Bros (1983-2012) de Nintendo. 
• Tema y tarea: ciencia ficción, deporte, guerra y simulación, es la meta la 
que determina si se gana o no. 
Otra clasificación la introduce Laird y Lent (2005) en la siguiente tabla: 
Genero  Descripción  Ejemplo  
Aventura Se relaciona más con los 
juegos de acción con la ficción 
interactiva. Ponen el acento en 
la historia y el argumento. El 
jugador debe resolver 
problemas cuando interactúa 
con otros personajes, 
progresando así  a través de 
distintos momentos de la 
aventura. 
Monkey Island (1990/2010), 
Grim Fandango (1998) 
Estrategia Los humanos se enfrentan a 
problemas que deben resolver, 
por ejemplo, distribuyendo los 
recursos, organizando la 
producción, las defensas y los 
ataques. Las acciones del 
ordenador son dobles: 
controlar la conducta de los 
individuos y de sus oponentes. 
Las tareas son más complejas 
que en los juegos de acción. 
World Of Warcraft (2005/2014) 
Deportes Estos juegos cubren casi todos 
los deportes inimaginables. El 
ordenador o el software de la 
consola tiene dos papeles: a) 
El control del personaje que 
representa a la persona 
humana y responde a sus 
acciones. B) el control de los 
otros personajes, los 
oponentes. 
NBA, FIFA (1989/2015) 
Acción Son los más populares y 
suponen que la acción 
humana controla a un 
personaje en un entorno 
virtual. Pueden ser en primera 
Doom (1993/2005), Halo 
(2001/2014), Tomb Raider 
(1996/2014) 
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persona, en la que la persona 
humana ve lo que podría ver 
su personaje, o en tercera 
persona, donde el jugador ve 
las acciones de su personaje 
en la pantalla. 
Simulación Proporcionan al jugador el 
control de un mundo simulado. 
Las personas pueden 
modificar el entorno y sus 
habitantes. El ordenador 
contribuye a facilitar y orientar 
la acción del jugador para 
simular el mundo real. 
SimCity (1989/2013), Flight 
Simulator (1980/2012), 
FlightGear (1997/2014) 
De Rol Un humano puede jugar con 
diferentes tipos de personajes, 
por ejemplo un mago u otros 
tipos atractivos. Suele ser 
necesario recolectar objetos 
para aumentar los poderes de 
los personajes, todo ello en un 
mundo virtual. Como en los 
juegos de acción, el 
computador puede jugar el 
papel de enemigo, pero se 
incluyen caracteres 
adicionales que aumentan los 
aspectos sociales del juego. 
Ultima Online (1997), 
Everquest (1999), Baldur´s 
Gate (1998) 
Tabla 2.1. Clasificación de videojuegos según Laird y Lend (2005) 
2.2   Historia de los Videojuegos 
Curiosamente la primera persona que desarrolló un videojuego fue el físico 
estadounidense William Higginbotham (1910-1994), quien en 1958 a través de un 
osciloscopio creo “Tennis for Two”. El mismo consistía en una simulación de tenis 
haciendo aparecer en la pantalla una línea horizontal y otra vertical que imitaban la 
red y la cancha. No tuvo intereses comerciales pero anticipó lo que podría ser la 
interacción entre las personas y las maquinas. 
En los sesentas Ralph Baer inmigrante de la Alemania Nazi a los EEUU se 
interesó por el poder de la proyección en la T.V. y el entretenimiento en el hogar e 
inventó “Space War” (1961). 
En los setentas Nolan Bushnell y ted Dabney crearon “Computer Space” (1971) 
que se basaba en un juego arcade o de dificultad progresiva como los utilizados 
en lugares públicos como los centros comerciales, caracterizados por sus gráficos 
poco complicados e historias muy sencillas. Un año después Bushnell y Dubney 
crearon en 1972 la compañía Atari, quien fue la pionera en el mundo de los 
videojuegos hasta mediados de la época de los ochentas. 
El primer sistema de videojuegos casero fue el Magnavox Odyssey Home 
Entertainment System de T.V. (1972) quien a través de su escaso hardware 
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emulaba 12 juegos muy sencillos de deportes, en los cuales no había sonido ni 
registro de marcadores, estos debían hacerlo los jugadores de memoria. En las 
siguientes versiones de este sistema progresivamente se fueron incorporando más 
herramientas a su vez que las versiones de los juegos iban mejorando; como 
también la inclusión de hasta 4 jugadores. 
En el año de 1975 a través del videojuego “Gun Fight” se introdujo por primera vez 
un periférico adicional (pistolas), una idea que en la actualidad hace parte de los 
más recientes sistemas de entretenimiento en consolas y PC para el hogar. 
En 1980, la empresa japonesa Namco lanza al mercado Pacman, quien fue uno 
de los videojuegos más aceptados gracias a que su interfaz  es amigable, 
humorística, no violenta y simple. También rompió los esquemas de las consolas y 
llegó a sitios públicos como bares y restaurantes, convirtiéndose en el primer 
videojuego jugado por la mujer. 
Su uso se extendió hasta el nivel de llegar a invadir la publicidad y la televisión, e 
inclusive en la actualidad existen para los sistemas más avanzados de consolas, 
Smartphones y tablets. 
También en los ochentas se consolida Nintendo como productor de hardware y 
software, siendo las sagas más rentables Donkey Kong (1980), Mario Bros (1982) 
y Tetris (1984), que hoy permanecen en la actualidad. 
2.3 Modelo de Aprendizaje en Múltiples Contextos 
Según Barbara Rogoff (1996) psicóloga norteamericana, se refiere a tres modelos 
de enseñanza y aprendizaje asociado a diferentes teorías de desarrollo, que dan 
razón de múltiples formas de aprendizaje. Estos modelos respectivamente son: 
modelo centrado en el adulto, modelo centrado en el niño y la comunidad de 
aprendices. 
De acuerdo a los estudios de Rogoff, el aprendizaje ocurre en cualquier situación, 
pues cada modelo lleva a diferentes relaciones entre los que aprenden y la 
información que se adquiere. Además, el hecho de aprender puede suponer 
distintos modos de participación en la comunidad, transformando su comprensión, 
sus roles y sus responsabilidades como participantes. En la siguiente tabla 
aparecen los modelos de aprendizaje planteados por Rogoff, en relación a los 
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 Modelo centrado en 
el adulto 
Modelo centrado en 
el niño 




El adulto es 
responsable de 
aportar al niño el 
conocimiento del que 
carece. El aprendiz es 
un receptáculo del 
conocimiento. Los 
estudiantes son ante 
todo seres receptivos. 
 
Existen juegos que 
trasmiten los mismos 
contenidos del 
curriculum de forma 
similar a como puede 
hacerlo el libro de 
texto. El jugador tiene 
como tarea 
reproducirlos. 
El niño descubre la 
realidad por sí mismo 
o a través de la 
interacción con sus 
iguales. Es 
considerado como un 
agente activo y el 
papel del adulto es 
escaso. 
 
El niño aprende a 
partir de su actividad 
en el mundo físico o 
virtual. Iría 
aprendiendo de su 
interacción con los 
juegos a los que 
accede. 
Todos los 
participantes tienen su 
propia 
responsabilidad. El 
papel de niños y 
adultos es diferente 
pero complementario. 
 
Niños y adultos 
aprenden juntos a 
partir del juego como 
instrumento educativo. 
El papel social de los 
participantes 
El papel del adulto es 
organizar el 
conocimiento y 
motivar al aprendiz 
para que sea 
receptivo. 
 
Es el adulto quien 
elige el juego y lo que 
se ha de aprender a 
través de él. 
El interés en el 
aprendizaje se 
contrapone, quizás, al 
esfuerzo, el niño 




a partir del juego. 
No se asume un 
determinado formato 
de enseñanza, pero 




El adulto tiene el papel 
de soporte y facilita 
procesos de meta-
reflexión a partir del 
juego. 
La libertad y el control La situación de 
aprendizaje está 
totalmente  dirigida 
por el adulto que 
mantiene, además, el 
control del progreso 
en el trabajo. 
 
Lo aprendido a través 
del juego puede ser 
evaluado en relación 
con patrones de 
verdadero y falso. 
La libertad y el control 
se conciben como 
dimensiones opuestas 
en el marco de un 
contexto donde el 
aprendiz es activo. Se 
valora positivamente 
la libertad frente al 
control. 
 
La evaluación a través 
del juego supondría 
fijarse en cómo 
pueden generalizarse 
determinadas 
estrategias a nuevos 
contextos. 
Las escuelas son 
“conscientes” de la 
necesidad de 
promover la reflexión. 
 
La evaluación del 
proceso se produce a 
lo largo de él y ello 




Tabla 2.2. Modelos de aprendizaje en relación a los videojuegos como instrumento educativo según Rogoff (1996). 
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Es evidente que en cualquiera de los tres casos al interaccionar con el videojuego, 
implica adquirir mayores niveles de pensamiento y se ve que esta propuesta 
puede estar centrada en una combinación de los tres modelos, se reconoce que la 
experiencia debe ser dirigida, autoaprendida y discutida socialmente. 
3. ¿Qué es la Mecánica? 
La mecánica es la más antigua de las ciencias físicas, es el estudio del 
movimiento de los objetos (Halliday D, 1998). Sus orígenes se remontan a la 
antigua Grecia en donde los conocimientos matemáticos de Pitágoras y Platón, se 
hacen parte de la investigación de la naturaleza. 
El concepto de movimiento aparece en los trabajos de Aristóteles como la mezcla 
y transformación  de los elementos tierra, agua, aire y fuego de los cuales se 
encuentran hechas todas las cosas. Para Aristóteles el estudio de la naturaleza se 
convierte en el estudio del movimiento. (Sepúlveda, 2003) Afirma que Aristóteles 
clasifica los movimientos en naturales y violentos, siendo los naturales los de 
tendencia a volver a su lugar (elemento) natural y los violentos o forzados (por 
tracciones externas) aquellos que son opuestos a  su movimiento natural. 
El desarrollo de las matemáticas y de la lógica, por parte de los griegos, permitió 
realizar avances en la forma de interpretación del mundo, es así como estos 
desarrollos históricos, formarían parte de la obra de Arquímedes en sus 
avanzados trabajos de ingeniería. El mayor exponente de la articulación del 
pensamiento analítico y experimental fue Arquímedes, quien logra fusionar el 
carácter experimental de la física con las ideas analíticas de la geometría al dar 
por sentado las bases de la mecánica teórica y formular las leyes fundamentales 
de la estática. Siglos después Galileo descubre que “la naturaleza está inscrita en 
lenguaje matemático, siendo sus caracteres triángulos, círculos y figuras 
geométricas”6. 
 “Galileo hizo una multitud de descubrimientos, pero su actividad revolucionaria 
puede clasificarse en cuatro disciplinas distintas: la astronomía telescópica, los 
principios y leyes del movimiento, la manera de relacionar la matemática con la 
experiencia y la ciencia experimental”7. Él desafía el dogmatismo eclesiástico y 
pone en tela de juicio las ideas griegas que relacionan la obra de Dios con el 
geocentrismo. Esto solo fue posible, al dirigir el telescopio a los cielos y observar 
que el comportamiento de los astros no corresponde con este modelo, la evidencia 
muestra un modelo heliocéntrico. 
En el siglo XVII, la máxima expresión científica se centra en la obra de Isaac 
Newton “Principia”, este libro contiene la descripción de un sistema analítico que 
describe el universo, a partir de la interacción entre cuerpos (Fuerzas). Su trabajo 
científico se basa en la doctrina de Galileo. Newton se caracteriza por precisar 
                                                          
6
 Álvaro Perea Conferencia Arquímedes y su Obra. Universidad del Valle 
7 I. Bernard Cohen. La ciencia revolucionaria de Galileo. España.1989. 
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matemáticamente los diferentes fenómenos naturales; siendo así como logra no 
solo aportar a los campos de la mecánica, óptica y matemáticas, sino que da 
significación a la labor científica, al reducir lo complejo del experimento a lo simple 
y concreto de la matemática. Es así como después de construir sus algoritmos, 
demuestra y ajusta su expresión analítica de acuerdo a la experiencia, 
generalizando a la descripción del mundo natural. 
3.1 Posición y Velocidad a partir de un Sistema de Fuerzas 
Conservativas. 
Las expresiones de la cinemática galileana no siempre se obtienen a partir de las 
construcciones geométricas y algebraicas de las relaciones de posición y 
velocidad con dependencia del tiempo. Podemos hacerlo en relación a las 
consideraciones de la conservación de la energía y propiamente de la energía 
potencial. 
Para iniciar la energía potencial se define como “la energía almacenada en un 
sistema a causa de la posición relativa de las partes que lo componen”8. Y solo 
está presente para sistemas de fuerzas conservativas. Para el desarrollo de 
nuestro análisis proponemos una partícula que se mueve en una dimensión sobre 
el eje x y de acuerdo al principio de conservación de la energía tenemos que: 
 = 	12 +	
() 
Donde E es la energía mecánica total y que permanece constante. Si despejamos 
para  y sustituimos por su equivalente  =	   obtenemos que: 
 = 	  2	 −	()
 
 
Separando variables x y t e integrando se obtiene: 





La ecuación anterior corresponde a la solución para describir el movimiento 
rectilíneo de la partícula (ALONSO, 1986). Si F es constante, tomamos el eje x 
como la dirección de la fuerza, de acuerdo a la expresión  = 	−  integrando, 
se obtiene  =	− , que al sustituir y continuar con la solución se obtiene que: 
 = 	 1!2  "  	
( +  ) 

  
                                                          
8 Física Resnick Vol 1. 
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Por sustitución si 
# =  +  	  Entonces  # =    
Y obtenemos: 
 = 	 1 !2  "   #
$ %&'% # 
Resolviendo y sustituyendo para la variable original: 
2 (( +  )  −	  ) = !2  "   
Despejando para x se obtiene: 
( +  )  =	* 2+
   +	   
Eliminando raíces 
 +   =	 ,*  2
+   +	  -

 
Resolviendo el producto notable: 
  = 	  2  + 2* 2+
     
Tenemos que  
 = 12 . /  +	.2 /
   
Donde   = 0, y ya que  = 	1 2  +   es la energía total, tenemos que t = 
0, cuando  = 0, entonces  es totalmente cinética. Así 2  = 	, obteniendo 
finalmente 
 = 	12 0 +	 
Que corresponde a la ecuación de movimiento en función del tiempo, hallada a 
partir del principio de conservación de la energía. 
Para el cálculo de la velocidad a partir del principio de conservación de la energía, 
propondremos una partícula lanzada verticalmente sobre la superficie de la tierra, 
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obsérvese que la variación de energía potencial en relación al nivel del suelo 
implica un cambio contrario al trabajo efectuado  por la fuerza conservativa (peso 
del cuerpo), si definimos: 
∆
 = 	−3 
Tenemos que: 
∆4 = 3 
Entonces por conservación de la energía: 
∆
 + ∆4 = 0 
Entonces la energía mecánica (5) será: 
 +	4 = 	5 
Podemos hallar el ∆
  de una partícula en movimiento unidimensional en un 
campo de fuerzas conservativo  con la expresión: 
∆
 = 	−3 =	−  	6778  
Para efectos de una partícula lanzada verticalmente hacia arriba sobre la 
superficie de la tierra tenemos que: 

9 −	
 = 	− −:	;<  
Donde los valores calculados a nivel de referencia son 
 = 0 y ; = 0 entonces: 
9 = :; 
Por conservación de la energía la velocidad al nivel del suelo es: 
= 	≠ 0 
Y la altura: 
; = 0 
Entonces: 
59 =	5 129 +:;9 =	12 
De donde obtenemos que: 
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 9 =	 − 2:; 
Es decir la velocidad de la partícula en función de la altura. 
4. ¿Qué es Coursesites? 
Según la página oficial de Coursesites9, “es una plataforma de aprendizaje en 
línea gratuita e interactiva”. En esta interfaz, los docentes de los diferentes niveles 
de escolaridad pueden crear sus espacios virtuales para involucrar sus programas 
de estudios, acomodándolos a las necesidades del estudiantado, desde cualquier 
hora y lugar del mundo. 
El objetivo de la aplicación es fomentar y facilitar los procesos de enseñanza-
aprendizaje involucrados en la escuela, por medio de la participación de 
estudiantes y docentes  en un ámbito formativo, comunicativo y evaluativo. 
En la plataforma el docente podrá tener hasta 5 cursos independientes de forma 
gratuita, con la facilidad de hacer un respaldo de los mismos para evitar la pérdida 
de información. De la misma manera, el estudiante tendrá acceso permanente al 
aula llevando su control de asistencia, evaluación y actividades de forma 
actualizada, según disposición del profesor. 
Aprovechando el potencial de esta herramienta, se construirá un aula virtual que 
fomente el desarrollo del curso de física 10, articulado con la red académica Khan 
academy, facilitando los procesos pedagógicos en relación al uso del simulador de 
vuelo FlightGear. 
5. ¿Qué es FlightGear? 
FlightGear es un simulador de vuelo de código abierto (freeware), este programa 
presenta un mundo vivo y dinámico que está lleno de retos para diferentes niveles 
de usuario. Es un software libre de distribución gratuita, por ello se hace accesible 
a cualquier usuario interesado en aportar a su código base, o volar como un 
aficionado, su finalidad es el entretenimiento y la educación.  
Su última versión es la 3.4.0 de febrero del 2015, que se puede descargar de 
http://www.flightgear.org/, compatible con todas las plataformas existentes en el 
mercado, en general cualquier tecnología contemporánea garantizará buena 
calidad de imágenes y sonido en cuanto a ello se refiere. 
El simulador cuenta con un centro de instrucción en inglés que incorpora 
diferentes retos de acuerdo a la habilidad del piloto, estos van desde el 
principiante hasta el experto, volando desde pequeños modelos hasta los 
poderosos aviones comerciales como el Airbus, también cuenta con conectividad 
a internet en donde se podrán crear sesiones abiertas y cerradas con 
                                                          
9 https://es.coursesites.com/webapps/Bb-sites-course-creation-BBLEARN/pages/faq.html 
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meteorología y comunicaciones en tiempo real, en donde cada usuario podrá 
dirigir el avión de su preferencia.  
En la actualidad muchas personas en el mundo fabrican nuevas aeronaves y 
escenarios para hacer la experiencia más divertida y entretenida, para el 
FlightGear son gratis, y se pueden descargar directamente de su página web o a 
través de sus afiliados. 
5.1. Comandos Básicos 
Para iniciar el vuelo se recomienda utilizar la aeronave Cessna 172P Skyhawk, ya 
que es la aeronave que con mayor frecuencia se utiliza en un curso de aviación, 
por su facilidad y estabilidad en el manejo. Luego, se selecciona el comando 
siguiente, el cual muestra el aeropuerto y la pista inicial en donde se  realizará la 
práctica, allí se escoge NASA Crows Landing cuyo identificativo del aeropuerto es 
(KNRC), y en la misma pantalla se selecciona la pista 12, y se da click en 
siguiente, entonces se escogen las preferencias que más se ajusten al equipo 
(PC) y se oprime en ejecutar. 
Una vez en tierra identificamos los siguientes comandos: 
Mouse: con este dispositivo tiene la opción de elegir cualquier comando de la 
cabina haciendo click izquierdo, de la misma manera si das un click derecho sobre 
la pantalla y lo sostiene, el dispositivo funcionará como una vista global en 360° 
dependiendo la dirección que se indique. 
Con la tecla V se logra cambiar de vista, y si a esto se le agrega el comando 
anteriormente mencionado del mouse, se consigue una panorámica más detallada 
del avión y su entorno. Si desea volver a la perspectiva original, basta con seguir 
presionando dicha tecla. 
Con la tecla X se logra hacer un acercamiento en modo de Zoom al avión, si la 
combinas con mayúscula reducirá este modo alejándose. Para volver al modo 
estándar presiona Ctrl + X. 
Antes de iniciar oprime la tecla B (brake) para soltar los frenos de la aeronave, una 
vez en marcha se toma el control del avión simplemente con el teclado numérico 
oprimiendo las teclas 0 y Enter, carreteando el avión hacia la izquierda y derecha 
respectivamente en tierra. Una vez el avión alcance la velocidad de despegue 
correspondiente a 70KIAS aproximadamente, las teclas de control en el aire son 
8,4,6 y 2, para generar movimientos de descenso, izquierda, derecha y ascenso 
respectivamente o si lo considera más práctico las teclas cursoras harán la misma 
función. 
Una vez en pista y probado los anteriores comandos oprime la tecla S (Starter), 
allí encenderá motores. Una vez encendido puede iniciar marcha con la tecla Re 
Pag, o con el teclado numérico oprimiendo la tecla 9, una vez allí si lo mantiene 
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presionado la aeronave iniciará a acelerar. De la misma manera si lo que desea es 
reducir la marcha, oprime la tecla Av Pag o 3 del teclado numérico. 
En aviones de motor de pistón como nuestra avioneta Cessna, y en aviones  
antiguos, es necesario enriquecer la mezcla de combustible con el oxígeno del 
ambiente para un mejor desempeño. Esto se logra oprimiendo la tecla M 
(aumentar mezcla) o Shift + M (disminuir mezcla) antes de iniciar el despegue, allí 
se evidencia que la potencia del motor aumenta o disminuye respectivamente, 
alcanzando rápidamente la velocidad deseada para tal fin. En ocasiones, es 
conveniente combinar el arranque del motor (S) con el comando de aceleración 
(Reg Pag o tecla 9) para inyectar más combustible y así encender el avión.  
La razón de enriquecer el combustible con el oxígeno del ambiente es que a 
medida que la aeronave aumenta su altitud, la densidad del aire va disminuyendo 
al igual que el oxígeno contenido en él. Por esta razón, a medida que se va 
adquiriendo mayor altura se va reduciendo el flujo de combustible para evitar que 
el motor se ahogue o apague, obteniendo así una mejor combustión y rendimiento 
del mismo. 
 
Ilustración 5.1. Vista general de cabina Cessna 172: los instrumentos indicados en verde son instrumentos de solo lectura, 
los instrumentos en naranja pueden ser calibrados directamente y los no señalados son instrumentos de radio ayuda (No 
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5.2. Procedimiento de Vuelo 
Antes de iniciar el vuelo, es conveniente repasar los comandos anteriores y hacer 
una lectura de los instrumentos del avión en tierra. Para ello, se dirige a la vista de 
cabina y repasamos cada uno de las lecturas de las herramientas de vuelo. 
Para activarlas solamente se necesita encender el motor, allí se encuentra que 




Ilustración 5.2: Reloj interno 
Este instrumento permite conocer la hora actual en relación a la ubicación 
geográfica del avión. De la misma manera será el indicador en la toma de datos de 
tiempo, cuenta con las tres manecillas básicas (horario, minutero y segundero). El 
simulador cuenta con un cronometro adicional, el cual podrá ser activado en el 
menú equipamiento >cronómetro. 
Se sabe que los primeros intentos de la humanidad por observar los ciclos básicos 
de los planetas fueron a comienzos del neolítico, pero los primeros ensayos 
registrados  para medir el tiempo o por lo menos crear un  calendario, se remontan 
a las culturas mesopotámicas y egipcia. Su origen se ve en la necesidad de prever 
las estaciones para efectos agrícolas  de siembra, cosecha y actos religiosos. 
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El tiempo es un concepto fundamental en la vida moderna, puesto que le ha 
permitido al hombre especificar con gran detalle  el pasado, presente y futuro.  
Para la medida del tiempo es indispensable contar con la existencia de un 
fenómeno periódico tal como el día y la noche, las estaciones, el movimiento 
planetario, etc. Que suceden de forma repetitiva. 
Los primeros avances mecánicos para medir el tiempo, se remontan a 1583 
cuando Galileo Galilei percibe el isocronismo del péndulo, que posteriormente 
sería utilizado y perfeccionado por Christian Huygens en 1673 para construir el 
primer reloj pendular. 
En la actualidad la idea de segundo como unidad patrón se deriva del instante de 
tiempo ocupado por 9.192.631.770 vibraciones de la radiación emitida por un 
átomo de cesio (Halliday D, 1998). 
5.2.2 Velocidad Aerodinámica: 
 
Ilustración 5.3: Indicador de velocidad aerodinámica. 
El indicador de velocidad aerodinámica mide la diferencia de presión aerostática 
(P1) y aerodinámica del aire (P2) en relación a la densidad (ρ) del aire (1.225 
Kg/m3). Esta diferencia se obtiene de medir la velocidad del viento cuando el avión 
está en reposo y en movimiento. Se mide en nudos (kts). 
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Analíticamente el valor de la velocidad aerodinámica es: 
= = ?2		(@ −	@)A  
Con el fin de disminuir los errores humanos  en la lectura e interpretación de los 
instrumentos, se han aceptado varios colores: 
• Verde: uso normal o velocidad normal. 
• Rojo: prohibición. 
• Amarillo: precaución (no volar a esta velocidad en mal tiempo). 
• Blanco: uso particular  (zona de velocidades con flaps extendidos) 
El estudio del movimiento tiene su origen en el pensamiento griego, donde era 
asociado a la génesis de todo cuanto existe en el universo, descrito como un 
movimiento turbulento del cual se separaban los cuatro elementos (tierra, agua, 
aire y fuego). 
El movimiento es considerado como algo natural que es propio de los cuerpos que 
poseen vida. En relación a los cuerpos inanimados se consideraba que estos 
poseian una “energeia” que determinaría su esencia (para lo que puede servir), y a 
la capacidad para transformarse se le llamó “dinamis”. Dentro de este marco 
conceptual “el movimiento es en sí cambio, definido como el paso de una cosa 
desde la potencialidad hasta la actualidad de acuerdo con su naturaleza” 
(Wartofsky 1976). 
De esta manera se llega a formar conceptos, explicarlos y entenderlos al captar su 
naturaleza esencial (rasgos) que determinarán su función. Así, Aristóteles propone  
que la naturaleza es plenamente accesible a la razón y que la trasnformación de lo 
inanimado corresponde a un movimiento que revelará su estado natural 
(propósito) determinado por su funcionalidad y que obedecerá a las leyes 
naturales. 
El espacio donde se construye el pensamiento filosófico-natural  de los griegos, se 
fundamenta en los trabajos de Platón y aristóteles, quienes asociaban este lugar a 
la perfección divina y geométrica del círculo. Por un lado Platón asociaba la física 
terrenal como la imagen de la física celestial, y las matemáticas como la idea 
absoluta de lo perfecto. Para su discípulo Aristóteles el reino terrenal consta de 
cuatro esferas  concéntricas, de las cuales al ser combinadas, constituyen todos 
los cuerpos terrestres. Estos son de adentro hacia afuera: tierra, agua, aire y 
fuego. 
Dado que los cuerpos naturales son combinaciones de los cuatro elementos, su 
movimiento se explica en relación al lugar natural del elemento dominante. El 
pensamiento aristotélico por no ser atomista no cuantifica las unidades de un 
elemento, como también elimina la posibilidad de un espacio vacío pues cualquier 
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lugar en el universo, debía estar lleno con algunas combinaciones de los cuatro 
elementos. 
El renacimiento fue una época de marcados cambios en las actividades humanas. 
En la ciencia, el pensamiento de Copérnico, sumado a sus avances en óptica y 
posteriormente en astronomía, llevaron a Galileo a desarrollar el modelo de la 
ciencia experimental. Este modelo trasciende del pensamiento de platón y 
Aristóteles en la antigüedad, del mundo de las ideas y de la comprensión del 
mundo por simple inspección, a un modelo integrador, en donde el experimento 
toma relevancia, pues este puede ser interpretado no solo desde la observación, 
sino desde la medida, y posteriormente, generalizado en el lenguaje matemático, 
eliminando cualquier imprecisión de un análisis cualitativo, y dando rigurosidad en 
el discurso analítico que conducirá a la determinación de las leyes naturales. 
5.2.3 Indicador de Altitud u Horizonte Artificial: 
 
Ilustración 5.4: indicador de altitud u horizonte artificial. 
Este indicador señala la posición del avión con respecto al nivel del suelo u 
horizonte, se caracteriza por que indica simultáneamente el cabeceo del avión y el 
ladeo del mismo. Las líneas blancas horizontales indican el ángulo con respecto a 
la horizontal del cabeceo, en unidades de 10,20… grados de inclinación. Las 
líneas blancas perpendiculares a las anteriores, indican el ladeo del avión, medido 
en 10, 20, 30, 60 y 90 grados respectivamente. 
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El horizonte artificial tiene su explicación científica a partir de los trabajos hechos 
por el científico León Foucault en su invento del giroscopio hacia el año de 1852. 
Este es un dispositivo que se mueve libremente pero que monta una rueda 
giratoria cuyo eje de rotación no cambia y su lenta deriva solo es observable al 
microscopio. Se emplea en navegación para “recordar” el horizonte y la dirección 
del norte geográfico terrestre, de esta manera fue sustituyendo a las brújulas en 
los barcos, porque no resultaba alterado por la estructura del navío ni por los 
cambios en el magnetismo terrestre. Estos han llegado a transformar la 
navegación marítima, aérea, militar  y espacial. 
El giróscopo es un instrumento denominado abreviadamente giro que conserva 
una dirección angular determinada en virtud del rápido movimiento de rotación de 
la masa. En muchos fenómenos naturales se halla el comportamiento giroscópico, 
desde los movimientos de los átomos hasta la precesión de los planetas. 
“Una de las aplicaciones más divertidas del giróscopo se debe al físico francés 
Jean Perrin, quien colocó en una valija un giroscopio de aviación en marcha y se 
dirigió a tomar un tren en la estación del ferrocarril de Paris. Cuando el mozo tomó 
la valija y, marchando a través de la estación trato de dar vuelta a una esquina, 
aquella se negó a seguirlo. Cuando él atónito mozo trato de usar la fuerza, la valija 
giro sobre su manija en un ángulo inesperado, torciéndole la muñeca. 
Exclamando: “¡Le diable soi meme doit etre la dedans!”, el mozo dejó caer la valija 
y escapo a la carrera.”10 
 
  
                                                          
10 El giróscopo MITAC. G.Alfonso A.,1992. 
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Ilustración 5.5: altímetro 
El altímetro es un barómetro que indica la presión de un lugar en relación a la 
altura sobre el nivel del mar (a.s.n.m). Se mide en pies (ft). La aguja grande mide 
la altura en centenares de pies y la aguja corta en miles de pies. Podemos 
observar que bajo las manecillas aparece una pequeña muesca en forma de cuña 
que al alcanzar alturas superiores a los 10000 pies, el modo cebra desaparecerá. 
El barómetro fue inventado por el italiano Evangelista Torricelli (1608-1647), en 
memoria de quien ha sido nombrado la unidad de presión Torr. Al parecer el 
propósito de la investigación de Torricelli era producir un vacío y construir un 
instrumento que mostrará las mutaciones de aire. 
La idea de producir el vacío era refutar el pensamiento aristotélico en el cual la 
naturaleza impedía la formación de un espacio libre de materia, y que en la 
obtención del mismo se contradeciría la teoría de las esferas en las cuales se 
organizaban los elementos que conformaban y llenaban el universo. 
El barómetro de mercurio es un tubo largo de vidrio, lleno con mercurio y luego 
invertido dentro de una cubeta que contiene el mismo metal, este se utiliza para 
medir la presión de la atmósfera, siendo el punto base 760mm de mercurio a nivel 
del mar. Analíticamente se define como: 
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 @BC =	ADE	:		ℎ  Siendo 
ρHg = densidad del mercurio (13.6g/cm
3) 
g = gravedad terrestre (g = 9.81m/s2) 
h = altura de la columna de mercurio 
5.2.5 Indicador de Giro: 
 
Ilustración 5.6: indicador de giro. 
El indicador de giro es un instrumento que se divide en dos, por un lado se tiene la 
aeronave pequeña que gira a izquierda y derecha (L Y R), indicando el sentido del 
giro. Por otro, una burbuja roja entre dos líneas verticales que indican la calidad 
del giro, es decir, muestra si las fuerzas de un viraje están equilibradas o no, 
evitando así deslizamiento o derrape. 
Su funcionamiento corresponde a una aplicación del giroscopio, señalando la 
velocidad angular con la que vira el avión. El tiempo indicado bajo la burbuja roja 
(2 min), indica el tiempo que le toma a la aeronave realizar un giro de 360°. 
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5.2.6 Brújula Magnética: 
 
Ilustración 5.7: Brújula magnética. 
La brújula magnética es uno de los instrumentos de navegación más antiguos 
conocidos por el hombre, esta responde al campo magnético de la tierra de tal 
forma que siempre apunta al norte magnético terrestre. Su lectura se hace en 
relación a un giro de 0 a 360° en donde el 0 corresponde al Norte, 90° al Este, 
180° al sur y 270° al Oeste en dirección de las manecillas del reloj. Es importante 
recordar que cuando el avión vira, es él quien se mueve y no la brújula. 
El descubrimiento del magnetismo se  asocia con Tales de Mileto, 500 años antes 
de cristo, quien difundió el conocimiento antiguo de los imanes. El nombre de 
magnetita (Fe3O4), un mineral de hierro, deriva de la ciudad de Magnesia, en 
Tesalia, donde existía dicho mineral. Según escritos de Platón, asociaba la piedra 
con la virtud de atraer y compartir su mismo efecto sobre el hierro, al parecer esto 
fue todo lo que supieron los griegos. 
El siguiente paso en el magnetismo se asocia a los romanos quienes a través de 
escritos, revelan la naturaleza de repelersen entre sí y atraersen, según su mutua 
orientación. El siguiente desarrollo se asocia al matemático chino Shen Kua (1030 
– 1093) quien en su obra menciona la aparición de la aguja magnética o brújula. 
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La generalización de la brújula como medio de orientación en la tierra y en el mar, 
contribuyó a la geografía y a los descubrimientos posteriores. Hasta este momento 
no se sabía nada más del magnetismo, por lo tanto, su estudio en relación al 
campo, fuerzas, dirección y causas tendrían que esperar el siguiente avance. 
Wiillian Gilbert, médico de la reina Isabel de Inglaterra, publicó en 1600, su libro 
“De Magnete” en el que resume muchos años de investigación, a través de un 
tratado experimental muy riguroso en su tiempo. En el Gilbert pública los 
siguientes resultados: 
a. Confirma los conocimientos anteriores. 
b. Define precisamente declinación e inclinación magnética. 
c. Propone claramente a la tierra como un gran imán, causante de las 
orientaciones de la aguja magnética. 
d. Destaca las diferencias entre electricidad (estática) y magnetismo. 
De esta manera termina el siglo XVII, describiendo aspectos cualitativos de difícil 
interpretación. 
En el siglo XVIII los trabajos de Bernoulli y Cavendish dan a conocer que la 
atracción eléctrica y magnética obedecían una ley semejante a la ley de 
gravitación universal. Para el siglo XIX, en el verano de 1820, Oersted comunica 
su experimento de un hilo conductor recorrido por una corriente eléctrica, que 
desvía una aguja magnética colocada en su cercanía.  
Con la evidencia de este experimento Oersted logra la unificación entre la 
electricidad y el magnetismo, logrando así impulsar el desarrollo del 
electromagnetismo. En 1831 Michael Faraday anuncio las condiciones 
experimentales de la inducción magneto-eléctrica, en esencia lo que descubrió fue 
que un electroimán era capaz de producir una corriente momentánea en un 
conductor colocado en su vecindad, lo cual probaba que un imán 
permanentemente en movimiento haría lo mismo. 
En 1845 Faraday demostró que todas las sustancias se pueden clasificar  en 
Diamagnéticas (repelen los campos magnéticos) y paramagnéticas (atraídos por 
campos magnéticos pero no susceptibles de ser magnetizados), y las que se 
comportan como el hierro se nombran ferromagnéticas (atraídos por campos 
magnéticos y se pueden magnetizar). La diferencia nace de la susceptibilidad 
magnética. 
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5.2.7 Indicador de Rumbo: 
 
Ilustración 5.8: Indicador de rumbo. 
El indicador de rumbo es un instrumento que junto con la brújula, indican la 
orientación del avión con respecto al campo magnético terrestre. Este debe ser 
ajustado antes del despegue del avión, con las perillas a izquierda y derecha  que 
se encuentran justamente debajo de él; dichos ajustes moverán una muesca de 
color rojo que indicará el rumbo a seguir durante el vuelo, y que periódicamente se 
ajustará para mantener o seguir dicha dirección. 
El indicador de rumbo es una herramienta muy importante porque facilita la 
navegación VFR (Visual Flight Rules), es decir las reglas de aviación visual, este 
se ajusta para mantener el destino. Su funcionamiento se basa en la rigidez 
giroscópica que es la propiedad que tiene el giroscopio de mantener su plano de 
rotación en el espacio.  
Dado que a los giroscopios no les afecta la inclinación, proporcionan una 
referencia estable del horizonte real y de una dirección específica. Hay que 
precisar que sin la brújula magnética el indicador de rumbo es inútil, puesto que 
este no detecta el campo magnético terrestre. 
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5.2.8 Indicador de Velocidad Vertical o Variómetro:  
 
Ilustración 5.9: Indicador de velocidad vertical. 
El indicador de velocidad vertical, permite conocer la velocidad de ascenso y 
descenso de la aeronave. Se mide en pies/min. 
Su funcionamiento se basa en medir las diferencias de presión al interior de una 
recamara. La presión disminuye si la aeronave asciende y aumenta a medida que 
desciende. 
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Ilustración 5.10: Tacómetro. 
El tacómetro mide las revoluciones por minuto (r.p.m.) del motor y es la base para 
ajustar la potencia. 
El desarrollo histórico del movimiento circular uniforme o M.C.U. se remonta a los 
griegos, cuando en sus observaciones los astrónomos notaron que existían 
cuerpos celestes que a diferencia de las estrellas fijas, formaban extrañas 
trayectorias (Portilla, ELEMENTOS DE ASTRONOMIA DE POSICION, 2009).  Los 
registros históricos reportan que los filósofos y geómetras intentaron describir el 
movimiento de los planetas, luna y sol en términos del M.C.U. 
Por más de 1500 años el modelo de Ptolomeo (geocentrista) parecía ser el más 
coherente bajo la observación directa y teológica, es de recordar que para los 
griegos la simetría del círculo y la esfera representaba la perfección de Dios 
(CIENCIAS, 1990). No fue sino hasta el año de 1542 cuando Nicolás Copérnico 
publica su libro “sobre las revoluciones de los cuerpos celestes”, en donde retoma 
la idea de Aristarco de Samos (Siglo IV a.C.) del heliocentrismo quien motivado 
por la lógica de que el sol es el cuerpo más grande en el firmamento comparado 
con otras estrellas (más cercano), y que el movimiento aparente de las estrellas en 
la esfera celeste se debe a la rotación de la tierra sobre sí misma, entonces esté 
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tenía que ser el centro del sistema planetario (Portilla, Astronomía para todos, 
2001). La idea no fue bien aceptada por la iglesia católica, quienes la ignoran por 
no ser coherente con las sagradas escrituras. 
El turno ahora le correspondería a Galileo sesenta años después de la muerte de 
Copérnico, quien tras varios conflictos por defender el modelo copernicano ante la 
iglesia, logra con el telescopio romper las esferas de los griegos para revelar la 
verdad históricamente anunciada. 
Hasta este momento podemos decir que el trabajo en comprender el M.C.U. 
históricamente se mantiene, pues en el desarrollo continúan Johannes Kepler y 
Tycho Brahe, quienes con ahínco logran describir el movimiento planetario, ya no 
en términos de una circunferencia, sino de la elipse. 
El desarrollo del estudio del M.C.U. por tratarse de un movimiento periódico 
permitió calcular intervalos de tiempo, así como la construcción de los primeros 
sistemas mecánicos para medirlo. 
5.2.10 Flaps: 
 
Ilustración 5.11: Flaps. 
“Los flaps cambian la forma del ala, lo que aumenta la sustentación y agrega 
resistencia. Estos dos efectos le permiten volar a una velocidad aerodinámica baja 
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y descender en un ángulo cerrado sin aumentar la velocidad. Los pilotos extienden 
los Flaps en incrementos que normalmente se miden en grados. En la mayoría de 
los aviones  los flaps se mueven en incrementos de 5 a 10 grados en un rango 
que va de 0° (plegados) hasta aproximadamente 40° (extendidos). Los primeros 
incrementos proporcionan más sustentación que resistencia, si se aumentan por 
encima de 20°, aumenta más la resistencia que la sustentación” (Microsoft, 2006). 
Los flaps extendidos de 0° a 15° posibilitan un despegue con menor longitud de 
pista (despegue rápido), por encima de  20° se utilizan en las aproximaciones y los 
aterrizajes. 
La ecuación de Daniel Bernoulli (1700-1782) fue presentada por primera en su 
Hydrodynamica en 1738. La expresión es un postulado del teorema del trabajo y la 
energía para el flujo de fluidos. 
A través del principio de Bernoulli se logra explicar la fuerza ascensional 
encargada de elevar el ala de un avión en relación al movimiento del mismo. En el 
ala de un avión el ángulo de ataque provoca que el aire se mueva hacia abajo, por 
acción y reacción el aire ejerce una fuerza hacia arriba F, que corresponde al 
ascenso que el aire ejerce sobre el ala. 
 
Ilustración 5.12: Sustentación normal para el ala de un avión. 
Las líneas de corriente por encima están más cerca entre sí que las que están 
abajo. Entonces v1 > v2 por lo tanto p1 < p2, para que exista elevación. 
5.3 Navegación VFR y IFR 
En aviación existen dos modos de navegación internacionalmente aceptados: el 
VFR o reglas de vuelo visual y el IFR o reglas de vuelo instrumental. Usar el uno u 
el otro depende de las condiciones meteorológicas del lugar. Por conveniencia de 
la simulación mantendremos VFR en relación a que el objetivo es observar el 
comportamiento de la aeronave en diferentes situaciones, y por tratarse del primer 
contacto para muchos con el manejo de un avión. 
Las reglas del VFR destinan que la altura mínima a la que se puede volar por 
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altura de 2000ft (600m) por encima del lugar más alto visto desde una distancia 
visual de 600m de radio. Para efecto de una buena práctica, volaremos a 3000ft 
(900m) sobre el nivel de tierra, sin perder visibilidad de la misma. 
5.3.1 Navegación Aérea 
El desplazamiento de un avión está condicionado por factores como la velocidad, 
el tiempo, el combustible y las condiciones atmosféricas que hacen que el piloto 
tenga que prever y muchas veces modificar el rumbo. 
Para realizar dichos cambios, el piloto debe atender un sistema de coordenadas 
basado en la longitud y latitud terrestre. Este sistema de coordenadas relaciona 
respectivamente el meridiano de Greenwich como referencia 0° y máximo valor 
359°59´59´´. Aunque también se suele utilizar la longitud Este u Oeste cuyos 
máximos valores serian 180° respectivamente. 
La latitud se mide paralelamente a los meridianos terrestres, estos toman como 
referencia el hemisferio Norte y sur, cuyos valores máximos serán 90° Norte o Sur. 
Por ejemplo las coordenadas geográficas del aeropuerto El Dorado de Bogotá 
son: 4°42´05´´N y 74°08´49´´O. 
Nuestro simulador presenta mapas limitados, allí no se especifican las 
coordenadas geográficas terrestres; sin embargo, esto no debería ser un problema  
debido al método de vuelo que se utilizará, el cual es el VFR. Por tal motivo se 
deberá hacer estimaciones de rumbo para llegar a nuestro destino antes de 
despegar. Es decir, en el menú equipamiento seleccionar GPS e introducir el 
código del aeropuerto de destino, por ejemplo si se desea volar de la ciudad de 
Bogotá (SKBO) a el aeropuerto de Guaymaral (SKGY), entonces se escribe SKGY 
en la casilla buscar y se asigna vuelo directo (DTO) que corresponde a un vuelo 
sin ayudas de radio u OBS, luego cerrar y regresar a equipamiento mapa, donde 
se mostrará una línea fucsia que indicará la distancia más corta entre los dos 
aeropuertos. 
La OACI o ICAO (International Civil Aviation Organization), estableció para los 
diferentes países del mundo una serie de siglas para asociar los identificativos de 
los aeropuertos de una manera rápida y eficiente. Esta se basa propiamente en un 
alfabeto aeronáutico cuyas letras van de la A a la Z, en donde cada una de ellas 
corresponde a la abreviación de un lenguaje propio de la 40viación. Por ejemplo: 
A = Alfa  B = Bravo  C = Charlee  D = Delta 
E = Echo  F = Fostrot  G = Golf  H = Hotel 
I = India  J = Juliett  K = Kilo  L = Lima 
M = Mike  N = November O = Oscar  P = Papa 
Q =Quebec  R = Romeo  S = Sierra  T = Tango 
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U = Uniform  V = Victor  W = Whiskey X = Xray  
Y = Yankee  Z = Zulu 
De igual manera los números se comunican de acuerdo a la lengua inglesa, o si 
se trata del mismo idioma se hace en el lenguaje original.  
Para los identificativos de los aeropuertos en diferentes ciudades tenemos: 
Aeropuerto Internacional De El Cairo:     HECA 
Aeropuerto internacional de Beijing:     ZBAA 
Aeropuerto internacional de Canberra:     YSCB 
Aeropuerto Internacional de Paris – Charles De Gaulle:  LFPG 
Aeropuerto Internacional El Dorado:     SKBO 
Es decir que todos los aeropuertos colombianos inician con el identificativo SK_ _. 
5.3.2 Posicionamiento Geográfico Vec Touring 
Vec touring es una aplicación gratuita creada por la NASA para ayudar a los 
interesados en la comprensión del sistema coordenado cartesiano. Es un juego 
que presenta tres niveles de dificultad, cuyo argumento es asistir al lanzamiento 
del transbordador, para dirigir un automóvil desde un punto arbitrario escogido por 
el programa, llegando con el mínimo de errores al lugar del despegue de la nave. 
Para iniciar debemos digitar la dirección: http://spaceplace.nasa.gov/vec-
touring/sp/ o http://spaceplace.nasa.gov/review/vec-
touring/preloader.sp.swf?path=/review/vec-touring/game.sp, la diferencia entre un 
enlace y el otro está en el tamaño del escenario, en la segunda opción se 
evidencia mejor el juego. Una vez allí damos click en comenzar, seleccionamos un 
nivel de dificultad (se sugiere de menor a mayor) e iniciamos observando la 
siguiente pantalla: 
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Ilustración 5.13: Presentación general de Vec Touring. 
Una vez allí, observamos que el marco de referencia del automóvil corresponde a 
un sistema cartesiano cuyas coordenadas corresponden a las indicadas en la 
esquina inferior izquierda (X = 12, Y = 5), ahora el trabajo consiste en calcular la 
próxima posición relacionada con los puntos (X =18, Y =10), medido con respecto 
al punto central del plano cartesiano (X = 0, Y= 0). Para ello tenemos que hacer 
uso del álgebra vectorial y medir con respecto a la posición del automóvil, la 
distancia en X y Y que corresponde a cada movimiento. 
Una vez calculada la nueva posición (X = 6, Y = 5) se introducen los datos en las 
teclas marcadas con color naranja y amarillo que corresponden a los movimientos 
indicados por cada una, luego se oprime el comando IR, allí observamos como 
nuestro automóvil llega a la posición indicada. Lo mismo se hace para cada uno 
de las secuencias hasta llegar al punto final que dependerá del nivel de 
complejidad escogida. 
Para los siguientes niveles de dificultad, el programa hará uso de más puntos de 
llegada y el uso de números decimales, haciendo más complejo obtener las 
nuevas posiciones. El desplazamiento hecho en cada posición, quedará marcado 
sobre la pantalla, esto permitirá calcular la distancia entre dos puntos, como 
también el desplazamiento total del vehículo, gracias a la expresión del álgebra 
vectorial: 
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GH = 	I6H +	;JH 
Vectores 
 
6. Bitácora 1 y 2: Escalares, vectores, desplazamie nto y 
trayectoria. 
Tiempo: 2 sesiones de 120 min c/u. 
Objetivos 
• Identificar a través del simulador de vuelo FlightGear la diferencia entre 
escalares y vectores, en relación a la trayectoria y desplazamiento de una 
aeronave por  métodos gráficos. 
• Analizar a través de Vec Touring la diferencia entre escalares y vectores, en 
relación a la trayectoria y desplazamiento de un automóvil por métodos 
analíticos. 
Conceptos previos: manejo del simulador FlightGear, Vec Touring, plano 
cartesiano, números reales, manejo de regla y transportador. 
Materiales:  guía, computador con FlightGear e internet, regla, transportador y 
lápices de colores. 
Descripción:  la guía es un material complementario a la actividad docente dentro 
del tema de vectores, el tema se divide en dos sesiones complementarias, por un 
lado la comprensión gráfica del concepto de vector versus escalar, y en una 
segunda bitácora el tema analítico de las magnitudes anteriores. 
 
La bitácora 1 se fundamenta en analizar los datos de navegación del avión (GPS) 
para luego ser representados gráficamente en la solución de la guía. De esta 
manera se espera que la confrontación de datos de como resultado la diferencia 
entre las magnitudes escalares y vectoriales. 
 
La bitácora 2 hace uso de la herramienta Vec Touring con el objeto  de cumplir en 
un automóvil una invitación al despegue del transbordador espacial. La idea es 
realizar cálculos de distancias y desplazamiento por métodos analíticos. 
 
Metodología:  al tratarse de una propuesta comparativa para evidenciar si los 
estudiantes con estas herramientas adicionales comprenden mejor los temas de 
vectores, se propone que el grupo que aplica el simulador de vuelo adopte la  
filosofía de clase invertida, es decir, que las bitácoras se apliquen en casa con el 
complemento del MOOC en  Khan Academy y las dudas se retroalimenten a 
través de foros en el aula virtual, Facebook, Whatsapp y en clase. 
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Escalares, vectores, desplazamiento y trayectoria. 
Objetivo: 
• Identificar a través del simulador de vuelo FlightGear la diferencia entre 
escalares y vectores, en relación a la trayectoria y desplazamiento de una 




Ubique la avioneta Cessna 172 en la pista 12 del aeropuerto NASA Crows Landing 
(KNRC), y encienda motores. Mientras permanece en cabina seleccione la opción 
de Equipamiento y a continuación diríjase al mapa, su destino es el aeropuerto 
Valley Croop Dusters, Inc. (CA67). Pero por programación debe hacer escala en la 
terminal Patterson (O29).  Antes de despegar, se requiere hacer una proyección 
vectorial del vuelo: 
 
1. Con la ayuda del GPS (Equipamiento) calcule las distancias reales entre los 
aeropuertos KNRC y O29 y KNRC y CA67. Tenga en cuenta el rumbo 
(Bearing) y la distancia (Distance) indicadas por el mismo. 
 
Una vez obtenida la información anterior, dibuje en un plano cartesiano los 
vectores indicados para cada aeropuerto de destino (tenga en cuenta la 
magnitud y dirección previamente indicados). Puede representar cada milla 
náutica (nm) de distancia en relación a un centímetro (1nm = 1cm) de una 
regla para simplificar, teniendo como punto de origen el aeropuerto de 
partida (KNRC). 
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Ilustración 6.1: Vista general del GPS. 
Una vez dibujados los vectores con regla y compás calcule la suma 
vectorial de estos dos, uniendo colas con puntas y trazando la línea 
comprendida entre la cola del primer vector y la punta del segundo. 
¿Cuánto mide el vector resultante? 
 
Para saber la dirección del vector resultante visualice la brújula al interior 
del avión y observará que la cabecera de la pista 12 del KNRC indica 118° 
en dirección sur-este 11 . Entonces la diferencia de ángulo entre los 2 
vectores iniciales dará como resultado la dirección del nuevo vector 
desplazamiento. ¿Cuál es el valor real del vector desplazamiento? 
 
¿Cuáles serían los valores de la trayectoria y el desplazamiento si la 
avioneta regresara desde el aeropuerto de destino a la terminal de partida? 
 
  
                                                          
11 Con respecto al Norte magnético 0°. 
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Escalares, vectores, desplazamiento y trayectoria. 
Objetivo: 
• Analizar a través de Vec Touring la diferencia entre escalares y vectores, en 




Inicie Vec Touring en el vínculo http://spaceplace.nasa.gov/review/vec-
touring/preloader.sp.swf?path=/review/vec-touring/game.sp, luego damos click en 
iniciar. Una vez tengamos el primer punto, introduce las componentes iniciales del 
vehículo: 6HK =									 ;JHK =							 
Ahora calcula las nuevas coordenadas medidas desde el punto de origen (0,0) 
hasta el punto indicado del plano cartesiano:   
6H9 =									 ;JH9 =							 
Calcula la diferencia de las componentes en 6H  y ;JH  respectivamente, y a 
continuación introduce estos valores en la aplicación (IR): 
6H9 − 6HK =	 
;JH9 − ;JHK = 
Describe lo sucedido. 
La distancia real entre tu posición actual y  la posición indicada por el punto, se 
puede hallar de acuerdo con la expresión: 
GH = L!6H9 − 6HK" + !;JH9 − ;JHK" 
Una vez se ubique en el punto, realiza lo anteriormente descrito para la nueva 
posición. Haga lo mismo para los diferentes puntos que aparezcan en el camino. 
La distancia total recorrida por tu automóvil, se obtiene sumando los GH 
encontrados para los diferentes puntos. Es decir, la suma de distancias desde el 
primer movimiento hasta el último.  
De la misma forma podrá hallar el desplazamiento realizado (distancia más corta 
entre dos puntos) entre la posición inicial y final de todo el movimiento de acuerdo 
a la expresión para GH. 
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Ilustración 6.2: Distancia recorrida por un automóvil. 
Si observa la gráfica anterior, la suma de las líneas corresponderá a la distancia 
total recorrida por el automóvil (Z), mientras que la distancia más corta o 
desplazamiento (GH) vendrá dado por la distancia entre el punto de inicio (Azul) y la 
posición final del movimiento (punto rojo). 
Para efectos de la dirección del movimiento,  toma como punto de referencia el 
norte geográfico, es decir, la posición a la cual el norte (N) corresponde a 0°. A 
partir de este punto, cuenta en la dirección de las manecillas del reloj los puntos 
correspondientes a oriente € 90°, Sur (S) 180° y Oeste (OE) 270°. 
Para calcular la dirección del movimiento, toma el automóvil como marco de 
referencia, es decir, en relación a la orientación dada por el auto y el mapa, halla 
las componentes rectangulares del desplazamiento. Para ello se coge el vector 
desplazamiento (GH ), y se hace coincidir su origen con el centro de un plano 
cartesiano conservando su magnitud y dirección, entonces proyectamos la punta 
de dicho vector con el semi eje X y Y respectivamente, y a través de la función 
trigonométrica tan y su inversa, calcular el valor del ángulo. 
Tan GH<9GH79 
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Para calcular la dirección del caso anterior, se hace coincidir el punto azul como 
origen del movimiento: 
GH7K = 			0						GH<K = 		0					 
Luego, con respecto al punto inicial se calcula la posición para el punto rojo final: 
GH79 =									 GH<9 =							 
Una vez marcado el punto trazamos una flecha entre el origen y el punto final. 
Entonces calculamos el ángulo para dicha función: 
tan$ GH<9GH79 = 	R 




7. Bitácoras 3 y 4: Movimiento en 1D y 2D. 
Tiempo: 2 sesiones de 120 min c/u. 
Objetivos 
• Describir a través del simulador de vuelo FlightGear el movimiento de la 
aeronave en 1 dimensión. 
• Describir el movimiento de la aeronave en 2 dimensiones. 
Conceptos previos: manejo del simulador FlightGear, plano cartesiano, números 
reales, sistemas de unidades. 
Materiales:  guía, cronómetro, computador con FlightGear e internet, regla, 
transportador y lápices de colores. 
Descripción:  la guía es un material complementario a la actividad docente dentro 
del tema de cinemática, el tema se divide en dos sesiones complementarias, por 
un lado la comprensión gráfica y analítica del concepto de posición, velocidad, 
tiempo y aceleración previo y posterior a un vuelo. En la segunda bitácora el tema 
a tratar será el movimiento de proyectiles analizado desde sus componentes, así 
como el movimiento circular uniforme, es decir movimiento en 2D. 
 
Metodología:  al tratarse de una propuesta comparativa para evidenciar si los 
estudiantes con estas herramientas adicionales comprenden mejor los temas de 
cinemática, se propone que el grupo que aplica el simulador de vuelo adopte la  
filosofía de clase invertida, es decir, que las bitácoras se apliquen en casa con el 
complemento del MOOC en  Khan Academy y las dudas se retroalimenten a 
través de foros en el aula virtual, Facebook, Whatsapp y en clase. 
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Cinemática en 1D 
Objetivo: 
• Describir a través del simulador de vuelo FlightGear el movimiento de la 




Ubique el avión Cessna 172P Skyhawk, en el aeropuerto NASA Crows Landing 
cuyo identificativo del aeropuerto es (KNRC), y en la misma pantalla selecciona la 
pista 12, y da click en siguiente. Una vez allí enciende motores (tecla S), y 
mientras los comandos principales se ajustan a las condiciones del aeropuerto, 
oprime la tecla F10 que muestra el menú de ayuda, una vez activo, vaya a 
equipamiento, configura GPS, y en la casilla Type (tipo) selecciona aeropuerto e 
introduce el código del aeropuerto de despegue KNRC en la casilla search 
(buscar). 
Una vez se de click en el icono search, encontrara la información general del 
aeródromo. Se sugiere investigar la información básica de cada aeropuerto 
independientemente del simulador, pues la información allí suministrada no es del 
todo confiable, existen algunos errores en relación a las características de algunos 
terminales aéreos. 
La primera operación será realizar un recorrido en la pista 12 del NASA Crows 
Landing cuya longitud es 6975ft (2126m), una vez allí toma un cronómetro, o en 
equipamiento opción cronómetro o simplemente con el reloj interno del avión, se 
medira el tiempo que tarda en recorrer dicha longitud al ser llevado a velocidad de 
35 Knots (nudos). Tenga en cuenta no sobrepasar dicha velocidad para lo cual 
necesitará controlar la potencia de los motores con las teclas Re Pag y Av Pag, 
para aumentar y disminuir respectivamente, si es necesario oprima la tecla B 
quien hace las veces de freno. 
Longitud de pista (x) = 2126m 
Tiempo a 35 knots = 
Repita la medida tres veces más, volviendo al inicio de pista con las teclas Shift+ 
Esc. Se sabe que un cuerpo que se mueve es un cuerpo que cambia su posición 
en relación al tiempo, este criterio conlleva a pensar que un cuerpo puede cambiar 
su posición más rápido o lentamente de acuerdo a la relación: 
UVW:X#XYZV  
Calcula esta relación para las tres medidas anteriores y concluye: 
Valor1 =  Valor2=  Valor3= 
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Realiza la misma experiencia para una velocidad de 40 Knots: 
Valor1 =  Valor2=  Valor3= 
¿Qué puede concluir de las dos anteriores prácticas? 
¿Se puede afirmar que el anterior resultado es un movimiento uniforme? ¿Por 
qué? 
Se sabe que la velocidad media (	=JJJH) es el cociente entre el desplazamiento (GH)  y 
el tiempo total transcurrido. De acuerdo con la expresión: 
	=JJJH = 	G9JJJJH − 	G[JJJH9 −	K  
¿Cuál es el valor de =JH para cada una de las tres medidas anteriores? 
¿Se puede afirmar que en este caso la rapidez es igual a la velocidad media? 
¿Por qué? 
Actividad 2. 
Ejercicio de mayor nivel 
 
Con la guía y la información suministrada anteriormente, ahora realiza un vuelo 
entre KNRC y el aeropuerto vecino Patterson cuyo identificativo es: O29. Para ello 
introduce el indicativo en el GPS de la aeronave, da click en buscar y a 
continuación en la tecla DTO que dará la ruta directa y la información del 
aeropuerto de destino. 
Obsérvese que una vez dadas las instrucciones, el GPS brindará la mayor 
información del aeropuerto de destino. Usa esta información para calcular tu viaje 
a una velocidad aerodinámica de 80 Knots en relación a la guía. 
No olvide ajustar  la muesca roja en relación al rumbo (Bearing) indicado en el 
GPS antes de despegar , el control de esta se encuentra en el comando derecho 
bajo el indicador de rumbo,  esta permitirá mantener la ruta al destino deseado, 
justamente cuando la punta del avión coincida con la señal. De la misma manera 
verifica siempre que la lectura de la brújula coincida con el cuadrante del indicador  
de rumbo, estos dos instrumentos deben siempre señalar en la misma dirección, 
su ajuste se obtiene con el comando izquierdo bajo el mismo indicador. 
Por último revisa constantemente el mapa en el menú equipamiento (F10), para 
realizar correcciones de rumbo. ¡Y Ahora A Volar! 
Resuelve la guía anterior con la nueva información suministrada, recuerda que 
puede ir pausando la acción en pantalla (tecla P) para tomar los datos necesarios 
de distancia, tiempo y otros. 
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Para la siguiente experiencia, ubica la aeronave en la cabecera del KNRC pista 
12, una vez allí analiza el comportamiento de la aeronave bajo la acción de la 
velocidad variable. Lleva a fondo el comando Re pag y con la ayuda de un 
cronómetro o el reloj interno del avión, toma tiempos cada 5s, pausando la 
secuencia (tecla P) y registrando los valores de velocidad indicados en el 
velocímetro del avión en la siguiente tabla: 
Intervalo  Velocidad (Knots)  Tiempo (S)  
0   
1   
2   
3   
4   
5   
6   
 
Es importante mantener la dirección del avión con respecto a la pista, puesto que 
la resistencia que ejerce el aire puede sacarle de la misma, esto se logra 
oprimiendo la tecla 0 (izquierda) e intro (derecha) del teclado numérico mientras el 
avión este en tierra, y una vez despegue los comandos serán las flechas ↑↓← → o 
8, 4, 6 y 2 las que permitirán maniobrar el avión. 
Lo ideal es hacerlo hasta que el avión despegue, y con los datos suministrados 
realizar una gráfica de dicho comportamiento. Vuelve a hacerlo tres veces más y 
dibújalos para compararlos. 
Una vez se obtengan los gráficos analiza el comportamiento de estos datos de 
acuerdo a la relación: 
=9 − =K9 − K  
Para los intervalos comprendidos entre 0 y 1, 1 y 2, 2 y 3, 3 y 4, 4 y 5 y 5 y 6. 
En el análisis del anterior caso, ¿se puede afirmar si  se trata de un movimiento 
rectilíneo con aceleración constante? ¿Por qué? 
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Ejercicio de mayor nivel 
 
Es bien sabido que  el viento afecta la velocidad de la aeronave con respecto a 
tierra, pero cómo serán las apreciaciones de velocidad descritas por un 
observador en tierra y otro en el avión, ¡veamos! 
Suponga que un avión vuela de una ciudad A a una ciudad B separadas por 100 
millas náuticas (1nm = 1852m), y que la velocidad normal del avión es 80 nudos. 
Si hay un viento de 30 nudos soplando de B hacia A (ver figura 1). ¿Cuál es el 
valor de la velocidad para el piloto? ¿Cuál es el valor para un observador en 
tierra? ¿Cuánto tiempo tardará en llegar el avión de la ciudad A a la B? 
 
                               
100 nm 
 
Velocidad del Viento = 30Knots 
    
              A                 B 
Figura 1. 
Si al llegar el avión a B, inicia su retorno a A, y se mantienen las mismas 
condiciones meteorológicas al igual que la velocidad del avión. ¿Cuál es el valor 
de la velocidad para el piloto? ¿Cuál es el valor para un observador en tierra? 
¿Cuánto tiempo tardará en llegar el avión de la ciudad B a la A? 
¿La velocidad del avión se ve afectada con relación al aire? ¿Cómo se ve 
afectada la velocidad del avión con relación a tierra? Justifica tus respuestas. 
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 Cinemática en 2D 
Objetivo 




A continuación ubica la aeronave en la pista 12 del KNRC y acelera para 
despegar. Una vez en el aire estabiliza el avión hasta alcanzar una altura de 
3000ft revisando que el indicador de horizonte coincida con la punta del avión, es 
decir, obtener un vuelo recto y nivelado. 
Una vez allí realiza los siguientes procedimientos, con el comando Shift+M 
disminuye la mezcla de combustible de tal forma que apague el avión, y con la 
tecla (V) + función de vista del mouse, observa las diferentes opciones de pantalla 
en vuelo, haga pequeños ajustes de dirección con las letras cursoras para 
mantener el rumbo. ¿El avión caerá verticalmente sobre la superficie de la tierra?, 
¿Qué tipo de trayectoria describe el avión? Describe el movimiento del avión en la 
dirección horizontal (X) y vertical (Y) teniendo en cuenta el comportamiento de los 
indicadores de velocidad aerodinámica, altímetro y variómetro. ¿Cuáles son los 
factores físicos que producen dichos movimientos respectivamente? 
¿Caerá verticalmente más rápido el avión: a. si va cargado b. si va vacío c. una 
parte que se desprenda del mismo? ¿Cuánto tiempo tardaría en caer dicha parte 
del avión? ¿Cómo sería la trayectoria descrita por la parte que cae del avión para: 
a. el piloto del avión b. para la torre de control? Justifica tus respuestas. 
Actividad 2. 
Ubica la avioneta en la pista 12 del KNRC, a continuación cambie de vista y 
ubíquese directamente en frente del avión. Observe la hélice y encienda el motor 
¿Qué tipo de movimiento es? 
A continuación diríjase nuevamente a la cabina y céntrese en el tacómetro y 
observe el número de r.p.m que da la hélice ¿indique su valor en r.p.s? sabiendo 
que: 
\YXW 	 1	XW60	^  
¿Cuál es el periodo de la hélice? Si el diámetro de la hélice del Cessna es 180cm 
¿Cuál será su velocidad lineal? ¿Cuál será su aceleración centrípeta? 
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d. Velocidad Lineal 
e. Aceleración Centrípeta 
 
Ilustración 6.4: Análisis del M.C.U. 
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La dinámica es la rama de la mecánica que se encarga del estudio del movimiento 
desde el punto de vista de las causas que lo explican y lo modifican (fuerzas). 
Los orígenes del estudio de las causas del movimiento se remontan a la época 
griega con Aristóteles, en donde se introduce el concepto de fuerza siendo esta la 
responsable del cambio de dirección diferente a la natural del cuerpo, de la misma 
manera al concepto de velocidad, pues diferentes fuerzas dan como resultado 
diferentes velocidades. 
En la dinámica aristotélica se introduce la idea de cuerpos movidos y cuerpos que 
mueven o fuerzas motrices, siendo sus razonamientos no matemáticos sino de 
razón y proporción. Este estudio de razones y proporciones condujo a una idea 
errónea que consistía en asociar la rapidez de caída de los cuerpos a su peso, es 
decir, que los cuerpos pesados caerían más rápido que los ligeros si se soltasen 
de una misma altura. 
Este inconveniente sería resulto siglos después por la genialidad de Galileo, al 
demostrar que independientemente de sus masas, los cuerpos caerán al mismo 
tiempo si se dejan caer de la misma altura. 
Cuando la dinámica moderna sustituyó a la aristotélica, los conceptos de fuerza, 
aceleración y masa se volvieron fundamentales para debatir la idea de la inercia. 
Este trabajo correspondería a Isaac Newton, quien a través de su libro el Principia 
logra explicar que: “el movimiento de un cuerpo, no depende de una fuerza que lo 
mantenga, sino solo de que haya (o no) una fuerza que lo modifique (o no); por 
tanto, a diferencia de la dinámica aristotélica, no será la velocidad, sino la 
variación de velocidad (aceleración), la que será proporcional a la fuerza”12. 
La idea fundamental de fuerza ha sufrido distintas interpretaciones a partir de la 
filosofía natural de Newton. Para Newton “El cambio de movimiento es 
proporcional a la fuerza motriz impresa, y se hace en la dirección de la línea recta 
en la que se imprime esa fuerza. Si alguna fuerza produce un movimiento 
cualquiera, si es ella doble producirá uno doble; si triple uno triple; tanto que se 
imprima gradual y sucesivamente como simultáneamente o de una vez. Y porque 
este movimiento se produce en el mismo lugar de la fuerza productora, si el 
cuerpo se movía antes se añade aquél a éste por coincidir, o, si es contrario, se 
resta; si es oblicuo, se añade oblicuamente y se compone con él según la 
determinación de ambos”. 
Para (Sepúlveda, 2003) es un agente cuyo efecto es el cambio con el tiempo de la 
cantidad de movimiento de un cuerpo. 
Para (Hecht, 1987) es “El ritmo de cambio de la cantidad de movimiento de un 
cuerpo es igual a la fuerza neta aplicada y tiene lugar en la misma dirección”. 
                                                          
12 Introducción a la filosofía de la ciencia. M. W. Wartofsky.,1976. 
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Las leyes de Newton son respectivamente: 
1. Ley de la Inercia: la ley de la inercia fue formulada por primera vez por 
Descartes (S. XVII) (Sepúlveda, 2003) en ella afirmaba que cuando un 
cuerpo está en reposo tiene poder para permanecer en reposo y de resistir 
a todo cuanto pudiera cambiar este estado, de manera semejante cuando 
está en movimiento tiene el poder de continuar el movimiento con la misma 
velocidad y en la misma dirección. La interpretación moderna de la ley de la 
inercia es: si un cuerpo está quieto permanece quieto, para que un cuerpo 
que está quieto se comience a mover, hay que empujarlo, pero cuando ya 
se está moviendo, no hay necesidad de empujarlo para que se siga 
moviendo. Las cosas se siguen moviendo solas si nadie los altera. 
2. Ley de la Fuerza: la interpretación moderna afirma que la fuerza es lo que 
cambia el movimiento de un cuerpo, cuando lo acelera, frena o desvía.  
3. Ley de Acción y Reacción: la interpretación moderna afirma que las fuerzas 
entre dos cuerpos son de la misma intensidad, pero de dirección opuesta. 
Se empuja un cuerpo para que ese cuerpo me empuje y cambie mi 
movimiento.13 
El vuelo de un avión se compone de 4 fases principales: el despegue, durante el 
cual el avión pasa de la tierra al aire; luego la subida, en la cual el piloto gana la 
suficiente altura para garantizar un vuelo recto y nivelado; el planeo de regreso a 
tierra  y el aterrizaje. 
8.1.1 Despegue : un avión para despegar debe llegar a una velocidad superior 
a la de pérdida (Cessna 172 = 40 Knots), en la cual la rueda delantera se levanta 
del suelo. La maniobra es sencilla y prácticamente se compone de acelerar la 
aeronave y mantenerla en línea recta hasta que esta despegue sola. 
8.1.2 Subida o ascenso : el ascenso depende de la potencia dada al motor, 
este se mide en m/s o pies/minuto, se debe mantener una velocidad indicada 
segura y una altitud controlada con el mando de dirección. 
A medida que la aeronave va ganando velocidad, los mandos se vuelven mucho 
más sensibles, y cuando el avión alcanza la velocidad de despegue, este se 
elevara con suavidad. Este procedimiento se hace con acelerador al máximo (tecla 
Re Pág), sin flaps y por debajo de los 3000ft la mezcla debe ser enriquecida (tecla 
M), por encima de este valor la mezcla debe ser empobrecida (Shift + tecla M) 
para garantizar el óptimo funcionamiento del motor. 
8.1.3 Descenso : según el valor del descenso deseado, el piloto reduce la 
potencia del motor (2100 rpm) manteniendo una velocidad aerodinámica segura, 
luego se estabiliza el mando del avión sin ejercer ninguna fuerza logrando la 
maniobra deseada. 
                                                          
13
 Notas del profesor José Daniel Muñoz. Enseñanza de la Mecánica y de la Física Térmica. UNAL I 
Semestre/12. 
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8.1.4 Aterrizaje : no es una maniobra peligrosa si se tiene la suficiente distancia 
a la pista, pero es difícil su ejecución perfecta. La disminución gradual de la altura 
se va logrando en relación a los datos básicos de elevación del aeropuerto de 
destino, por lo general faltando unos 10 minutos antes del aterrizaje. 
Para esta acción se recomienda una velocidad de descenso de 65 Knots con los 
flaps completamente estirados (Shift + tecla}), reduzca y mantenga la potencia  a 
1500 rpm y lleve el avión hacia la pista manteniendo el morro alejado del suelo. 
Por encima de la pista baje el acelerador lentamente y aterrice con las ruedas 
traseras, cuando toque tierra aplique los frenos (tecla B) hasta reducir la marcha, 
luego salga de la pista y extienda los flaps (Shift + tecla { ). 
Para comprender el comportamiento de una aeronave es indispensable entender 
cuáles son las cuatro fuerzas que involucran el movimiento de un avión. A 
continuación las describiremos: 
 





RESISTENCIA                                                                  TRACCIÓN 
              
             






                PESO 
Ilustración 8.1: Fuerzas que intervienen en el vuelo de un avión. 
 
8.1.5 Sustentación : fuerza que mantiene el avión en el aire oponiéndose al 
peso, es perpendicular al viento relativo, y equilibra en todo momento la masa del 
avión. Se define como: 
3 =	1
2
A ∗	 ∗ 	` ∗ 	a9 ∗ 	bV^	c 
Dónde: W = Sustentación. 
  Ρ = densidad del aire. 
  V = velocidad. 
  S = Superficie alar. 
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  Cf = coeficiente aerodinámico. 
  Α = ángulo de cabeceo. 
Para variar la sustentación, el piloto puede actuar sobre la velocidad y sobre el 
ángulo de cabeceo. 
8.1.6 Peso : fuerza a distancia que ejerce la tierra sobre todos los cuerpos dentro 
de su campo de acción, y se dirige hacia el centro de la misma. Se define como: 
@Y^V = 0^0 ∗ 	:d0Y0 
8.1.7 Tracción : empuje originado por la hélice del avión equilibrando la 
resistencia. Como el origen de la tracción es una masa de aire acelerado, la 
magnitud de la fuerza de tracción es el producto de: 
ed0bbXóW = 0^0	Y	0XdY ∗ 	0bYUYd0bXóW 
Se puede hablar de tracción tractora o propulsora de acuerdo a la dirección en la 
que la hélice origina la fuerza. 
8.1.8 Resistencia : fuerza que actúa horizontalmente al avance del avión. Si la 
tracción es igual a la resistencia del avance de la aeronave, se moverá con 
velocidad constante. La magnitud  fuerza de resistencia se define como: 
g =	12 A ∗ 	= ∗ 	` ∗ 	ah 
Dónde: D = resistencia. 
  Ρ = densidad del aire. 
  V = velocidad. 
  S = Superficie alar. 
  CD = coeficiente aerodinámico. 
  Α = ángulo de cabeceo. 
 
El avión durante el vuelo tiende continuamente al equilibrio entre estas fuerzas. 
Por ejemplo, si el piloto disminuye el ángulo de cabeceo, la sustentación bajara y  
el avión ganara velocidad hasta que el aumento de la resistencia iguale la tracción, 
es decir, se equilibren y el avión ascienda. 
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8.1.9 Entrada en Pérdida 
Por encima del ángulo de cabeceo superior a 18°, llamado ángulo crítico, las 
partículas de aire no pueden seguir la curvatura del ala, con lo cual se pierde la 
sustentación y se dice que se entró en pérdida. 
Antes de la entrada en pérdida del avión, se emitirá un sonido preventivo en 
cabina para evitar caer en esta situación. La velocidad a la que aparece depende 
del tipo de avión en uso, pues en el caso del Cessna 172 dicha pérdida se da por 
debajo de 40 Knots. 
Para recuperar el avión de la pérdida basta con bajar el morro para aumentar la 
velocidad y aplicar potencia nivelando lo más pronto posible para perder la mínima 
altura. 
La no recuperación de la aeronave llevará a un estado de barrena, esta es una 
situación de vuelo en la que un ala esta en pérdida y la otra no, de manera que el 
avión toma un descenso en espiral. 
8.1.10 Condiciones de Equilibrio 
Un cuerpo está en equilibrio cuando permanece en reposo o cuando se mueve de 
manera rectilínea con velocidad constante, es decir, obedeciendo la primera ley de 
Newton. Para nuestro caso mantener el avión volando a una misma altura, a una 
velocidad uniforme en una dirección fija. 
Para que el avión mantenga su altura en vuelo, es necesario que la magnitud de la 
fuerza de sustentación sea igual y en dirección opuesta al peso; y que la tracción 
sea igual a la resistencia para que este se mueva con velocidad constante. 
Una tercera condición de equilibrio es evitar que el avión gire, esta no depende 
solo de las magnitudes de las cuatro fuerzas anteriormente mencionadas, sino de 
las posiciones en las que estas actúan en el vuelo. Es decir, que las causas 
externas (fuerzas) cambian el movimiento (aceleran, frenan o desvían). 
Dinámica 
 
9. Bitácora 5: Fuerzas. 
Tiempo: 1 sesión de 120 min. 
Objetivos 
• Explicar a través del simulador de vuelo FlightGear el movimiento de la 
aeronave a partir de fuerzas. 
Conceptos previos: manejo del simulador FlightGear, plano cartesiano, vectores, 
números reales, sistemas de unidades y leyes de newton. 
Materiales:  guía, computador con FlightGear e internet, regla, y lápices de 
colores. 
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Descripción:  la guía es un material complementario a la actividad docente dentro 
del tema de dinámica, el tema se presenta en una sesión donde se tratara de 
manera gráfica las fuerzas de sustentación, peso, tracción, normal y resistencia 
involucradas en el movimiento de una aeronave. De la misma manera se 
presentan una serie de problemas que requieren del uso de las leyes de Newton. 
 
Metodología:  al tratarse de una propuesta comparativa para evidenciar si los 
estudiantes con estas herramientas adicionales comprenden mejor los temas de 
dinámica, se propone que el grupo que aplica el simulador de vuelo adopte la  
filosofía de clase invertida, es decir, que las bitácoras se apliquen en casa con el 
complemento del MOOC en  Khan Academy y las dudas se retroalimenten a 




• Explicar a través del simulador de vuelo FlightGear el movimiento de la 




Ubica la avioneta en la pista 12 del KNRC, ahora obsérvala detenidamente con los 
comandos de visualización (tecla V + botón derecho del Mouse) y complete el 
diagrama de fuerzas de la misma. ¿Cuáles son las fuerzas que se deben 
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Ahora enciende motores (tecla S), y ajusta el acelerador (Re Pág ó Av Pág) hasta 
alcanzar una velocidad constante de 30 Knots (nudos) en línea recta. ¿Cuáles son 













Nuevamente ubica la avioneta en la cabecera de la pista (Shift + Esc) e inicia a 
acelerar progresivamente la nave hasta antes de decolar. ¿Cuáles son las fuerzas 












Sabemos que el avión tiene un peso aproximado de 1.1Tnf, ¿a cuánto equivale en 
Kgf este peso? ¿A cuánto equivale en Newtons? (1Kgf = 9.8N) 
 
¿Cuál es la masa en Kg de la avioneta Cessna 172, sabiendo que la gravedad de 
la tierra es 9.8m/s2? 
 
¿Qué fuerza se necesitará para dar una aceleración de 2m/s2 al despegar? 
 
¿Qué velocidad alcanzará la avioneta al cabo de 5s de acelerar el motor? 
 
La avioneta se prepara para aterrizar manteniendo una velocidad aerodinámica de 
50 Knots en una pista cuya longitud es de 2000ft. ¿Cuál es el valor de la 
desaceleración de la aeronave? ¿Cuánto tiempo tarda la aeronave en detenerse 
por completo después de haber aplicado los frenos? 
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La palabra “fluido”  proviene del latín fluere, que significa fluir o manar (Halliday D, 
1998). Está formado por moléculas que presentan fuerza de cohesión débil, este 
término involucra a líquidos como a gases y pueden ser modificados bajo la acción 
de pequeñas fuerzas. Los fluidos fluyen  para adquirir la forma del recipiente que 
los contiene debido a que los átomos pueden moverse entre sí. 
10.1 Presión Atmosférica 
La presión atmosférica es causada por el peso de la atmósfera sobre los cuerpos, 
esta varía a lo largo del día con máximos a las 10 y 22 horas y mínimos a las 4 y 
16 horas presentando una marea barométrica, de igual manera el grado de 
inclinación de la tierra cambia la presión atmosférica debido a la variación de 
temperatura causada por la inclinación de los rayos solares a su paso por la 
atmósfera. 
“Existe una relación entre la presión y la temperatura, ya que a mayor densidad 
del aire se obtiene mayor peso de la atmosfera (menor temperatura) y mayor la 
presión atmosférica. Y a la inversa, cuanto menor densidad obtenemos (mayor 
temperatura), menor sera la presión ejercida por esta” (Antonio, 2010). 
La medida oficial aceptada por la OACI (Organización de Aviación Civil 
Internacional) es la que se obtiene a nivel del mar, a una temperatura de 15°C, 
equivalente a 1013,2 mb o 760 mm de Hg. Al ascender la temperatura disminuye 
en 2°C/1000ft (6,5°C/1000m) hasta una altitud de 36090ft (11000m), donde la 
temperatura no varía más y permanece constante a -56,5°C. 
El cálculo de la presión atmosférica se obtiene a través de la expresión: 
PAtm = Densidad Hg * Gravedad * Altura columna de Hg 
Recordemos que en la aeronave el instrumento que mide la presión atmosférica 
es el altímetro, aunque la velocidad del avión o velocidad aerodinámica también se 
mide en relación a la diferencia de presión del aire cuando el aeroplano está en 
reposo y en movimiento. 
10.2 Aerodinámica 
El aire es un fluido en el que se mueve el avión, compuesto principalmente de O2, 
N2, CO2 y otros gases nobles en pequeña proporción. La variación de temperatura 
cambia la energía de las moléculas de los gases aumentando así su volumen; la 
presión también influye sobre este, su aumento reduce el volumen mientras que la 
disminución lo aumenta. Así, la presión, el volumen y la temperatura influyen 
mutuamente según la expresión de los gases ideales: 
@ ∗ 	=e = aVW^0WY 
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10.3 Teorema de Bernoulli 
Un avión genera la fuerza de sustentación en las alas al moverse a cierta 
velocidad a través del aire. Su forma provoca un estrechamiento en el corte del 
aire al chocar con el ala. 
Este fenómeno físico puede ser fácilmente observable si soplamos una hoja de 
papel por el borde. Se observa como el flujo de aire genera una diferencia de 
presión entre la parte superior e inferior de la hoja, la presión del fluido en la parte 
inferior logra generar sustentación al elevarla. En un avión, “se debe a que la 
velocidad del aire es mayor en la parte superior del ala (extradós), que tendrá así 
una menor presión (succión). En la parte inferior (intradós), al ser menor la 
velocidad del aire por oponerse al movimiento, existirá una mayor presión. La 
diferencia de presiones produce una fuerza hacia arriba  denominada sustentación 
que soporta el peso del avión” (Antonio, 2010). 
 
Ilustración 10.1: perfil del ala de un avión.  (Antonio, 2010). 
El teorema de Bernoulli relaciona la presión (P) y la velocidad (v) del aire 
(densidad) entre dos puntos situados a la misma altura en el seno de un flujo de 
corriente, de acuerdo con la expresión: 
@ +	
A ∗ 2 = aVW^0WY 
El ángulo de ataque está formado por el perfil del ala con la dirección del viento. Al 
aumentarlo, las partículas que pasan por la parte superior del ala alargan más su 
recorrido, por lo que aumentan más su velocidad y por tanto la succión sobre el 
ala, logrando que el avión ascienda. Lo contrario sucede cuando disminuye el 
ángulo de ataque. 
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10.4 Coeficiente de Sustentación (C L) y Resistencia (C D) 
Corresponden a una medida experimental calculada en un tubo aerodinámico para 
el flujo de aire en el ala, midiendo sustentación y resistencia a diferentes ángulos 
de ataque. Son cantidades adimensionales, y se definen como: 
ai = 	
i
j∗	k  Siendo: 
L = sustentación 
q = presión dinámica (q = ½ V2) 
S = superficie alar 
De modo análogo se obtiene el coeficiente de resistencia CD  definido como el 
cociente: 
ah =	 hj∗	k  Siendo: 
D = resistencia 
q = presión dinámica (q = ½ V2) 
S = superficie alar 
Cuando el avión vuela horizontal, el peso es igual a la sustentación, es decir: 
El coeficiente de sustentación CL es función lineal del ángulo de ataque, se 
deduce que para transportar un peso determinado puede realizarse a varias 
velocidades con distinto ángulo de ataque, y que a mayor velocidad menor será el 
ángulo de ataque. La sustentación se define como: 
3 =	12 A ∗ 	= ∗ 	` ∗ 	ai 
La resistencia es: 
g =	12 A ∗ 	= ∗ 	` ∗ 	ah 
Está claro que para vencer esta resistencia es necesario proporcionar un empuje 
de sentido contrario mediante el motor, o bien usar la acción de la gravedad 
cuando el avión planea. 
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11. Bitácora 6: Fluidos. 
Tiempo: 1 sesión de 120 min. 
Objetivos 
• Explicar a través del simulador de vuelo FlightGear el movimiento de un 
fluido a través de la superficie alar de una aeronave. 
Conceptos previos: manejo del simulador FlightGear, vectores, números reales, 
sistemas de unidades y fuerzas. 
Materiales:  guía, computador con FlightGear e internet, regla, y lápices de 
colores. 
Descripción:  la guía es un material complementario a la actividad docente dentro 
del tema de fluidos, el contenido se presenta en una sesión donde se tratara de 
manera gráfica el movimiento de un fluido a través de la superficie alar de una 
aeronave en reposo y en movimiento. De la misma manera se presentan una serie 
de problemas que requieren del uso del principio de Bernoulli, como fundamento 
físico del vuelo de un avion. 
 
Metodología:  al tratarse de una propuesta comparativa para evidenciar si los 
estudiantes con estas herramientas adicionales comprenden mejor los temas de 
dinámica, se propone que el grupo que aplica el simulador de vuelo adopte la  
filosofía de clase invertida, es decir, que las bitácoras se apliquen en casa con el 
complemento del MOOC en  Khan Academy y las dudas se retroalimenten a 




• Explicar a través del simulador de vuelo FlightGear el movimiento de un 




 ¿Cuál es la presión atmosférica indicada para Bogotá si la altura de la 
columna de mercurio promedio es de 560mm? Expresar en Pascales. 
 Se sabe que la temperatura disminuye 6.5°C/1000m en relación a la altura 
sobre el nivel del mar (msnm). Cartagena de Indias es una ciudad cuya 
altura es de 2 msnm y una temperatura promedio es 28°C. Si una aeronave 
realiza un vuelo directo entre Cartagena (SKCG) y Bogotá (SKBO), ¿Cuál 
es la variación de temperatura que experimentarán los pasajeros en el 
momento de descender del avión?  
 Represente en cada caso la dirección y velocidad del viento de acuerdo al 
principio de Bernoulli. Dibuje los vectores (Peso, Sustentación, Resistencia 
y Tracción) de acuerdo a su acción para cada caso describiendo 
brevemente lo sucedido: 
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 Avión en vuelo en la misma dirección del viento e iguales velocidades 










 Avión en vuelo en la misma dirección del viento a diferentes velocidades 
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 ¿Es posible un aterrizaje a favor del viento en donde se cumpla la 




Con el uso de la herramienta FlightGear, se pretende que los estudiantes al 
aprender a maniobrar las aeronaves se vean en la necesidad de conocer aspectos 
relevantes de la física, y que son de uso en la aviación en general. El propósito del 
simulador a diferencia de un juego no es ganar o perder, sino que pueda por 
aplicación de sus propios conocimientos, llegar al aeropuerto de destino (Según 
Plan de Vuelo). 
El ambiente del FlightGear recrea todas las condiciones físicas  terrestres, por eso 
en el momento de dirigir una aeronave, observará y escuchará las condiciones del 
avión, la meteorología e inclusive las comunicaciones propias del lenguaje 
aeronáutico. Estos conocimientos le permitirán al estudiante tomar decisiones 
sobre las condiciones del momento, así como de apropiarse del rol de aviador. 
La idea es que con la información suministrada para cada aeropuerto (Información 
real) como por ejemplo longitud de la pista, velocidad de despegue y aterrizaje, 
aceleración, altura s.n.m, tiempo e inclusive triangulación vectorial, el estudiante 
este en capacidad de seguir los protocolos aeronáuticos básicos que le permitirán 
desarrollar un buen viaje con llegada a su aeropuerto de destino. 
Como es de notar la propuesta es innovadora en el uso del simulador de vuelo, 
pues los campos de uso de este tipo de herramientas se han centrado en la 
preparación técnica de pilotos reales y aficionados, pero pocas veces se menciona 
su uso para enseñar un tema tan importante como es la mecánica. 
La propuesta incorporará la cinemática, dinámica y fluidos a través de los datos 
suministrados por el simulador, en bitácoras de vuelo que requieren del análisis de 
la información suministrada en el desarrollo de un vuelo parcial o completo. La 
Introducción del simulador de vuelo FlightGear en los procesos de enseñanza 
y aprendizaje de la cinemática, dinámica y fluidos.
68
 
idea es que el estudiante maniobre la aeronave en relación a las variables físicas 
del vuelo, y que el análisis de estas variables, le permita prever y dar soluciones a 
las diferentes situaciones presentadas.  
Los contenidos propuestos en las bitácoras, son los estandarizados por el MEN en 
relación al estudio de la mecánica y los fluidos para el ciclo V. además se contará 
con el desarrollo de una aula virtual en Coursesites, que facilitara los procesos de 
enseñanza y aprendizaje, a través de tutoriales que le permitirán al estudiante 
tener una fuente de consulta y comunicación permanente con el docente. 
Con el desarrollo de las bitácoras escritas y la construcción de pruebas 
específicas en Coursesites se pretende dar herramientas para evaluar los niveles 
de comprensión de los temas, en relación a la aplicación del simulador en el aula 
de clase. Con seguridad este será un instrumento para cautivar el interés de los 
estudiantes, y se espera se convierta en la excusa para aprender física de una 
manera divertida. 
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PROPUESTA DIDÁCTICA  
La propuesta está orientada a complementar el trabajo y la actividad docente en el 
aula y el laboratorio, a través de las herramientas TIC con el uso de Coursesites y 
el simulador de vuelo FlightGear como ambiente virtual de aprendizaje. Se busca 
que el simulador sea la excusa para que el estudiante a través de una práctica 
lúdica y orientada por el docente por medio de guías y el aula virtual, comprenda 
los conceptos fundamentales de algunos tópicos de mecánica clásica y fluidos. 
 
Ilustración: Diseño y construcción de actividades para el aula virtual. 
La propuesta se diseñó para 7 sesiones incluyendo la adaptación de los 
estudiantes al aula virtual Coursesites y el manejo del FlightGear, cada una con 
una intensidad de 2 horas. Como se trata de generar un análisis comparativo de la 
comprensión de algunos tópicos de mecánica y fluidos en los estudiantes con y sin 
acceso al simulador de vuelo a través de la herramienta Coursesites, se diseñaron 
pruebas para cada guía que serán respondidas a través del aula virtual por los 
educandos para su posterior análisis. 
La propuesta consiste en organizar un curso de 31 estudiantes que se dividirán en 
dos grupos en relación al acceso a un computador con internet en casa. Los 
colegiales sin excepción serán parte del aula virtual en Coursesites para lo cual se 
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les ha pedido abrir una cuenta de correo en Gmail, la cual será asociada al perfil 
de los educandos dentro del aula para las actividades exclusivas del curso.  
Los estudiantes con acceso a un computador e internet desde su casa, serán 
tenidos en cuenta como parte de la propuesta innovadora a través del simulador 
de vuelo, mientras que los que no tienen dicha facilidad se mantendrán con el 
manejo del aula virtual, pero se priorizará la pedagogía tradicional institucional. 
Los estudiantes con acceso al aula virtual que aceptaron voluntariamente la 
aplicación del simulador, accederán a una sección online especial, allí estos 
encontrarán las bitácoras previamente elaboradas por el docente, y que están 
asociadas al manejo del simulador de vuelo en relación a un tema(s) específico(s) 
dentro de la mecánica y los fluidos; además, recibirán una selección de MOOC a 
través de la plataforma Khan Academy enlazada con Coursesites, donde se busca 
potencializar el trabajo con el desarrollo de las actividades del simulador, que 
posteriormente serán controladas y retroalimentadas por el docente en clase a 
partir de la filosofía Flipped Classroom14. 
 
Ilustración: Vista general del aula virtual. 
                                                          
14 Para más detalles remítase a: https://www.youtube.com/watch?v=FeTIjHku464 
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La idea es hacer una comparación de desempeño en las pruebas generadas a 
ambos grupos por igual, y analizar cuál de los dos posee un mayor aprendizaje de 
la mecánica dentro del contexto tradicional y alternativo del simulador de vuelo. 
12. Resultados 
Descripción del Grupo de Trabajo 
La propuesta didáctica fue aplicada a un grupo de 31 estudiantes (16 mujeres y 15 
hombres) pertenecientes al grado décimo de la IED Atahualpa jornada tarde, 
cuyas edades oscilan entre los 13 y 18 años de edad. Al indagárseles por los 
estudiantes que tienen computador en casa con internet solamente 20 poseen 
este servicio, mientras que los 11 restantes manifiestan no poseerlo y tener 
solamente acceso desde sitios públicos y el colegio. 
Al explicar al curso el objetivo del proyecto del estudio de la física a través de las 
TIC, y preguntar a quienes quisieran ser parte de la misma voluntariamente, solo 
23 estudiantes aceptaron aplicar, mientras que los otros 8 se manifestaron 
inconformes porque esto les podía generar más gastos al alquilar tiempo en un 
internet. Sin embargo, se les hizo énfasis en que todos los estudiantes del curso 
tenían que ir a la plataforma Coursesites, y que a partir de la fecha se 
implementaría como canal de comunicación y  ayuda virtual del curso de física. 
Para iniciar con nuestro curso a todos los estudiantes se les solicito crear una 
cuenta de correo electrónico en Gmail, la respuesta  de la gran mayoría de los 
estudiantes fue buena, debido a que esta actividad se valoró dentro de la 
calificación de tareas 
Por efecto de un paro de maestros del distrito y un paro de trabajadores en la 
UNAL, se generó un distanciamiento entre los estudiantes y el docente del área de 
física. Se creyó que en un principio el contacto con el curso estaba asegurado a 
través del Email, pero esto no fue cierto pues la única evidencia que se observo es 
que los estudiantes no poseen cultura de consulta permanente del correo 
electrónico, siendo infructuosos los intentos de comunicación con el grupo. El 
mensaje que se envió a través del Email consistía en que mientras se solucionaba 
la situación del paro de docentes, los 23 estudiantes que aceptaron aplicar para la 
prueba del simulador podían ir descargando el programa en casa para verificar su 
funcionamiento. 
Por el correo electrónico se comunicaron solo 4 estudiantes, los cuales 
manifestaban que el programa corría muy lento y por lo tanto no servía. Se esperó 
casi una semana para tratar que los estudiantes se manifestaran y esto no fue 
posible. Se indago con uno de ellos que había respondido, si el curso tenía algún 
grupo a través de Facebook y efectivamente así fue, abrí una cuenta  exclusiva 
para mantener contacto con el grupo, reenvié varias veces la invitación junto con 
algunos videos y fotografías para animarlos a descargar el programa, y lo que se 
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noto fue que hicieron caso omiso (resistencia) al llamado pues para ellos este 
tiempo se convirtió en vacaciones. 
De la experiencia anterior se notó que no todos los estudiantes se conectan o dan 
buen uso a las redes sociales. De este intento por contactar a los estudiantes, tuve 
un número no mayor de contactos a lo que se había hecho con el Email. Una vez 
solucionada la situación del paro, la única opción que quedaba era incentivar la 
descarga del programa a través de una valoración como tarea y que a vuelta de 
correo (previamente abierto en Gmail) reportaran si el programa corría o no en el 
caso de los voluntarios, y los otros 8 estudiantes que no eran parte del proyecto, 
tenían que confirmar que estaban activos. 
La primera actividad después del regreso a clases fue entregar a cada estudiante 
del curso su usuario y contraseña del aula en Coursesites, en físico y a través del 
Email, pues en esa semana se hizo la presentación general del aula virtual abierta 
para todos los estudiantes, con el fin de que se animaran a descargar el 
simulador. En esta práctica a pesar de tener equipo portátil para cada estudiante, 
la banda ancha de la institución colapso cuando se trataban de visualizar las 
presentaciones, la única opción fue entonces agrupar para poder observar. 
 
Ilustración 12.1: Implementación del aula virtual. 
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A pesar del anuncio de tarea y calificación, no todos enviaron oportunamente la 
confirmación del uso del simulador, decidí ampliar por un fin de semana más la 
entrega del correo con la respuesta persuadiendo el no obtener una mala 
calificación en esta actividad, y el resultado fue que solo 3 estudiantes 
respondieron al llamado. De estos últimos 3 solo una estudiante me confirmo que 
lo pudo correr exitosamente en casa y que lo intento jugar, describiéndolo como 
una experiencia muy agradable. 
Buscando una nueva alternativa de vincular más estudiantes al uso del simulador, 
les propuse que si llegaban a correrlo de forma exitosa, podíamos validarlo como 
proyecto del área de ciencias naturales para el 2do semestre del año, la acogida 
no gusto mucho cuando se les dijo que voluntariamente tenían que hacer una 
inversión a una posible tarjeta aceleradora de video, que oscila en un valor 
comercial de $50000 y que era mucho menos del capital invertido en un proyecto 
experimental, con la ventaja de aprender aviación, física y actualizar 
permanentemente el computador del hogar. 
A partir de la fecha de confirmación del uso del simulador de vuelo FlightGear por 
parte de la estudiante, me puse inmediatamente en contacto con ella, invitándola a 
pertenecer al selecto grupo de aviadores virtuales y su relación con la física. La 
estudiante se vio muy animada confirmándome que ya había visto el tutorial a 
través de la plataforma y que había logrado volar una aeronave con estas 
instrucciones (lo califico como fácil de entender), en ese mismo momento le 
planteé que si nos manteníamos en la actividad a través de la plataforma en 
Coursesites, Khan Academy y las bitácoras hechas previamente por el docente, se 
facilitaría la comprensión de los temas y conceptos tratados en las lecciones de 
física, en comparación con sus pares académicos que solo asisten a clase 
presencial y al uso restringido del aula virtual. 
Para no desanimar el grupo base del proyecto FlightGear,  se tomó una decisión 
de mantener abierta la carpeta exclusiva en Coursesites, con la condición que se 
mantuvieran constantes en la realización de las tareas que tenían que ver con el 
trabajo virtual y la plataforma. Los estudiantes se vieron motivados pues podrían 
continuar viendo las ventajas del uso de la interfaz asociada con la propuesta, es 
decir, que las tareas virtuales se convirtieron en un filtro para mantenerse en el 
proyecto. 
De este grupo base inicial de 23 estudiantes y después de la realización de 
algunas tareas virtuales, el grupo se redujo a 15, los cuales aún continúan con 
acceso a la carpeta exclusiva FlightGear. Es de recordar que todos los 31 
estudiantes del curso de física continúan con acceso al aula general en 
Coursesites. 
Después de la exploración por parte de los estudiantes a la plataforma en el 
colegio y en casa, se les solicito a todos responder una encuesta de percepción a 
manera de tarea en Coursesites. Las preguntas y los resultados son los que se 
describen a continuación: 
Introducción del simulador de vuelo FlightGear en los procesos de enseñanza 




La hipótesis inicial que se tenía era que los estudiantes preferirían jugar y 
socializar, sin embargo aunque ocupa un lugar importante, queda visto que ellos 
prefieren todo aquello que les refiera retos por descubrir al tener mayor peso la 
experimentación y la investigación. Esto nos confirma que si bien el simulador es 
un juego inteligente, su aplicación nos conduciría a la exploración e indagación de 
fenómenos físicos relacionados con la mecánica en un ambiente virtual 
complementario a la actividad docente. 
 
La hipótesis inicial que se tenía era que los estudiantes preferirían la dinámica de 
clase mediante las prácticas de laboratorio, pues están son más representativas 
en la formación de conceptos. Sin embargo, vemos que aunque ocupa un lugar 
relevante en la formación de los educandos, también lo hace la explicación 
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acertado en relación al refuerzo constante que puede tener el estudiante mediante 
el uso de MOOC  y su profesor como retroalimentador de los mismos  en el aula. 
El Flipped Classroom prioriza el estudiante, dando mayor tiempo a los procesos 
formativos del mismo. El método tradicional (explicación en el tablero) muestra 
que aún es imperativo culturalmente. 
 
La hipótesis inicial que se tenía para esta pregunta era que los estudiantes de 
alguna forma preferirían la explicación previa a la clase por el hecho de tener 
mayores recursos cognitivos en el aula. Sin embargo, la encuesta nos evidencia 
que su predilección es durante la clase, y suponemos que esta opción es más 








LA EXPLICACIÓN DE UN TEMA TE GUSTARÍA 
MÁS SI FUERA:
Previamente a la clase
Durante la clase
Posterior a la clase







DE LAS ACTIVIDADES HECHAS POR EL PROFESOR 
EN EL AULA DE CLASE ¿CUÁL PREFIERE USTED?
La explicación el tema
El manejo de aula
La disciplina
La orientación de dudas
Sin contestar
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La hipótesis inicial se relacionaba con la pregunta anterior al suponer que el 
estudiante preferiría la explicación previamente a la clase, y si era así, entonces 
preferirían la orientación de dudas en clase. Sin embargo vemos que el papel 
relevante del docente para los estudiantes en el aula de clase es la explicación 
magistral del tema, dándonos a entender que los estudiantes no conocen más que 
el modelo tradicional. 
 
La hipótesis inicial a esta pregunta se basaba en una percepción buena de los 
estudiantes, pese a los cuestionamientos por dinero, acceso, temor, control y 
evaluación por parte de la misma. La encuesta apoya nuestra hipótesis, así como 
un foro en el menú > Discusiones de la plataforma, en donde los estudiantes 
debaten su percepción en relación al uso de las TIC y el aula virtual. 
Pese a todos los esfuerzos por animar la masiva participación de los 31 
estudiantes al manejo del simulador de vuelo, no se logró obtener una muestra 
representativa poblacional para la realización de un estudio estadístico inferencial. 
Por lo tanto, en relación a la única estudiante que logro acceder a FlightGear se 
describen cualitativamente los siguientes resultados: 
Una vez la estudiante confirma el uso del simulador de vuelo en casa, se inicia un 
contacto permanente con ella a través del Email, Facebook (grupo del curso), 
Coursesites, Khan Academy y Whatsapp, de los cuales se inicia una serie de 
tutorías en clase y extraclase en donde se enfatizan las ventajas del uso del aula 
virtual, el simulador de vuelo y las bitácoras. 
La estudiante muestra disposición al inicio de las actividades, pero cuando  
empieza a sentir que no tienen apoyo de sus compañeros, esta se muestra 
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Análisis de Resultados de la Evaluación 
Una vez expuesto el tema de vectores para los estudiantes de grado decimo por 
parte del profesor, presentación del aula en Coursesites, realización de foros en 
relación a la percepción del aula virtual, discusión de problemas de vectores,  
elaboración de un taller en clase con apoyo de la herramienta Khan Academy para 
los estudiantes que mantuvieron abierta la carpeta FlightGear, se procedió a la 
realización de la evaluación del tema. Para ello se organizó una prueba de 5 
preguntas de selección múltiple con única respuesta obteniéndose los siguientes 
resultados: 
Evaluación de Vectores 
Intentos por estudiante      1 
Estudiantes en plataforma 31 
Estudiantes que realizaron la prueba 31 
Tiempo total de la prueba 50 min 
Tiempo mínimo de ejecución de la prueba 20 min 
Tiempo máximo de ejecución de la prueba    40 min 
No. De estudiantes con resultados superiores a 3.0       815 
   
Tabla 12.1. Resultados de la evaluación de vectores para los estudiantes de grado decimo, utilizando la plataforma Coursesites. 
 
Durante la realización de la prueba se evidenciaron  los siguientes aspectos: 
 Los estudiantes que realizaron las tareas en plataforma, evidencian un 
mayor dominio de la misma en comparación con los que no las realizaron, 
tres estudiantes no lograban ingresar ni a su propia cuenta de correo  ya 
que no recordaban la clave. 
Para solucionar el inconveniente se llevó impreso el listado de los usuarios 
y contraseñas para esos estudiantes. 
 Dos estudiantes realizaron actividades no permitidas durante la evaluación 
y la plataforma les califico y cerró. Ante esta eventualidad los estudiantes se 
tornan inconformes. 
 La respuesta de la gran mayoría del curso fue positiva, pues les parece 
práctico y novedoso la forma de evaluar y obtener el resultado inmediato en 
plataforma. 
 La gran mayoría de los estudiantes manifiestan que la evaluación del curso 
continúe en plataforma. 
La estudiante piloto del simulador de vuelo FlightGear quien obtuvo una 
calificación de 2.6, evidencia en la prueba que por la falta de continuidad de ella 
en las asesorías que retroalimentan el simulador, la bitácora y el aula virtual, 
mostro debilidad en los puntos que se relacionan con operaciones vectoriales por 
                                                          
15
 El Sistema Institucional de Evaluación (SIE) da a los estudiantes una nota valorativa mínima de 1.0. De esta 
valoración en adelante se calificó la prueba. 
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componentes rectangulares, coincidiendo con los temas que por ausencia de la 
estudiante no fueron tratados. 
13. Conclusiones y Recomendaciones 
13.1 Conclusiones 
 Se crearon 6 bitácoras en relación a los temas de: vectores, cinemática, 
dinámica y fluidos. Todas fueron adaptación del simulador de vuelo 
FlightGear al  estudio de la física. Se puede afirmar que se desarrolló un 
laboratorio virtual, puesto que el programa permite realizar acciones 
controladas que involucran el movimiento. 
 Las bitácoras pueden ser reorientadas para el trabajo en grupos de 2 
estudiantes, esto facilitara el manejo del simulador, mientras su compañero 
registrara los datos producto de las experiencias. De igual manera se 
promueve un aprendizaje cooperativo porque los estudiantes discutirán las 
diferentes situaciones planteadas.  
 La propuesta fue implementada y resulto interesante para los estudiantes, 
sin embargo, está condicionada a las características técnicas del 
computador del núcleo familiar. 
 La propuesta se aplicó a una población de clase económica 
mayoritariamente baja, esto influyo debido a que los recursos económicos 
son limitados, motivo por el cual no se considera mantener un equipo 
actualizado. 
 Se debe evaluar permanentemente el proceso llevado en el aula y en las 
bitácoras, esto da continuidad al proceso y genera compromiso por parte 
del estudiante. 
 Es importante tener en cuenta no perder el enfoque pedagógico del juego y 
aprovecharlo como una actividad dinámica de aprendizaje. Cada vuelo es 
una oportunidad más de aprender e indagar. 
 La tecnología no sustituye la pedagogía, es una herramienta que facilita los 
procesos de enseñanza y aprendizaje. 
13.2 Recomendaciones 
 
 Es conveniente informar a directivos docentes, docentes y padres de familia 
en general, de la aplicación del proyecto y su relación con el estudio de la 
física. De esta manera se despejan dudas de contenidos, tiempos y 
disponibilidad por parte de estudiantes y docentes. 
 Se recomienda seleccionar el grupo de estudiantes de acuerdo al 
funcionamiento correcto del simulador en el computador personal de cada 
colegial. De la misma manera es conveniente una presentación previa de la 
interfaz y el simulador de juego, para motivar las acciones a seguir en la 
aplicación de la propuesta. 
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 El manejo de la plataforma y el simulador, requiere de actividades iniciales 
simples y de fácil ejecución. Estas son convenientes porque familiarizan al 
estudiantado con el correcto uso de las interfaces.  
 El uso de internet banda ancha debe estar garantizado para toda la 
comunidad sin restricciones y con buena velocidad. 
 Se puede aprovechar el trabajo cooperativo a través de los estudiantes 
aventajados en el uso de la interfaz y el simulador, estos pueden facilitar la 
ejecución de las plataformas a estudiantes menos experimentados y con 
algunas dificultades. De la misma manera aprovechar el canal de chat 
incluido en el simulador, para generar una comunidad virtual orientada por 
el docente y estudiantes interesados  en la ejecución del mismo. 
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A. Anexo: Especificaciones Técnicas Cessna 172 Skyh awk 
(Sistemas de Unidades). 
Complete la tabla convirtiendo las unidades según se indique: 
 Sistema EE.UU. Sistema métrico 
Velocidad Máxima  
 
126 nudos  





Textron Lycoming IO 360-L2A 180 bcv 
Hélice 
 
Macauley de dos palas de cabeceo fijo 
Alcance máximo 
 
638 nm  





56 Galones  
Peso en vacío 
 
 10002Kg 
Peso máximo al 
despegue 













Longitud de pista 
mínima 
960 ft  
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